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Ce  rapport  rend  compte  d'une  mission  que  M.  le 
Ministre  des  Travaux  Publics  a  bien  voulu  confier  à 
l'auteur,  de  ce  mémoire. 

L'auteur  adresse  ici  ses  remercîments  à  M.  l'in- 
génieur en  chef  Culley,  à  M.  l'ingénieur  Eaton ,  à 
M.  Willmot,  ainsi  qu'à  MM.  Siemens  frères,  pour  les 
facilités  qu'ils  lui  ont  accordées  dans  l'accomplisse- 
ment de  sa  tâche  et  pour  les  renseignements  qu'ils  lui 
ont  communiqués  avec  une  entière  obligeance. 


Les  crémières  tentatives  qui  ont  été  faites  pour 
transporter  des  voyageurs  ou  des  colis,  au  moyen  de 
la  pression  atmosphérique,  remontent  à  une  époque 
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assez  reculée  (1):  en  1810,  Fingénieur  danois  Medhurst 
proposa  de  faire  circuler  des  marchandises  et  des  pa- 
quets de  la  poste  à  Fintérieur  d'un  tube,  par  la  pres- 
sion atmosphérique. 

Plus  tard,  Vallance,  ingénieur  anglais,  fit  le  projet 
de  transporter  des  personnes  et  des  marchandises  entre 
Londres  et  Brighton,  dans  un  tube  en  fonte,  au  moyen 
d'air  raréfié.  Un  essai  provisoire  fut  fait  avec  des  tuyaux 
en  bois  de  2  mètres  de  diamètre. 

Medhurst  modifia  ensuite  la  disposition  qu'il  avait 
adoptée  en  premier  lieu  :  il  imagina  de  faire  agir  le  piston 
dans  un  tube  de  petit  diamètre,  muni,  à  la  partie  supé- 
rieure, d'une  fente  longitudinale  fermée  par  une  soupape 
hydraulique,  et  de  transmettre  l'action  du  piston,  au 
moyen  d'une  tige  glissant  dans  cette  rainure,  à  des 
wagons  placés  extérieurement  sur  des  rails.  Ce  système 
ne  pouvait  être  adopté  que  sur  des  chemins  horizon- 
taux; il  avait,  en  outre,  le  grave  inconvénient  d'être 
mis  hors  de  service  par  Faction  de  la  gelée. 

En  1834,  Pinkus,  ingénieur  américain,  ayant  en  vue 
d'améliorer  la  disposition  précédente,  se  fit  breveter,  à 
Londres,  pour  un  système  de  soupape  en  corde.  Cet 
essai  et  d'autres  que  fit  Pinkus  ne  donnèrent  pas  de 
résultats  satisfaisants. 

En  1838,  MM.  Clegg  et  Samuda,  ingénieurs  anglais, 
imaginèrent  une  soupape  en  cuir  qui  fonctionna  avec 
une  régularité  suffisante  pour  faire  mettre  en  pratique 
les  transports  par  pression  d'air.  Leur  système  fut 
essayé  d'abord  en  France,  puis  appliqué  sur  une  lon- 
gueur de  3  kilomètres,  entre  Kingstown  et  Dalkey,  en 
prolongement  du  chemin  de  fer  de  Dublin  à  Kingstown. 
Il  fut  ensuite  adopté  pour  la  construction  des  chemins 

(i)  Voir,  pour  plus  de  détails,  le  Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer, 
par  A.  Perclonnet,  et  le  Handbuch  fur  specielle  Eisenbabn  Technik,  par 
Edmond  Heusinger  von  Waldegg. 
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de  fer  de  Londres  à  Croydon  et  d'Exeter  à  Newton. 
Enfin,  il  fut  admis  en  France,  avec  quelques  modifica- 
tions, sur  le  chemin  de  fer  de  Nanterre  à  St-Germain . 

Des  considérations  nombreuses,  dont  une  des  plus 
importantes  est  l'élévation  des  frais  d'exploitation,  ont 
fait  abandonner  ce  moyen  de  locomotion.  La  cause  prin- 
cipale de  ces  dépenses  exagérées  résidait  dans  l'impossi- 
bilité d'empêcher  complètement  la  rentrée  delair  par 
la  soupape  longitudinale  et  d'éviter  le  passage  de  l'air 
entre  le  piston  et  les  faces  intérieures  du  tuyau,  à  cause 
des  vibrations  que  subissait  le  piston  par  le  mouvement 
du  train.  A  St-Germain  l'expérience  a  duré  14  ans; 
elle  a  cessé  en  1865. 

Après  Clegg  et  Samuda,  plusieurs  ingénieurs  cher- 
chèrent, mais  sans  succès,  à  perfectionner  la  soupape 
longitudinale.  Nous  citerons  Hallette  d'Arras,  Hediard 
et  AmoUet  qui  s'occupèrent  de  cette  question  en  1844, 
Talbot,  Zambaux,  Mallat  et  Crelle. 

En  1846,  MM.  Clark  et  Varley  adoptèrent  une  dis- 
position analogue  à  celle  de  MM.  Clegg  et  Samuda, 
mais  les  tuyaux,  fendus  à  la  partie  supérieure,  étaient 
en  fer  forgé  et  étaient  portés  par  des  brides.  Un  essai 
fut  fait,  sur  un  petit  parcours,  à  la  station  de  Poplar, 
sur  le  chemin  de  fer  de  London-Blackwall.  On  constata 
que  le  système  de  fermeture  était  avantageux  et  que  le 
frottement  du  piston  était  faible.  Malgré  ces  garanties, 
aucun  essai  pratique  ne  fut  exécuté  sur  une  plus  grande 
échelle.  Le  motif  de  l'abandon  des  expériences  était 
peut-être  le  discrédit  dans  lequel  étaient  tombés  à  cette 
époque  les  chemins  de  fer  atmosphériques,  à  la  suite 
des  essais  nombreux  qui  avaient  été  tentés  de  1840  à 
1848. 

Quant  à  l'envoi  de  dépêches  par  pression  d'air,  la 
première  expérience  fut  faite,  d'après  l'abbé  Moigno, 
par  Ador,  en  1852,  dans  le  parc  de  Monceau.  En  J854, 
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M.  Galy  Cazelat,en  France,  et  M.  L.  Clark,  en  Angle- 
terre, prirent  un  brevet  pour  un  système  de  transport 
de  paquets  et  de  lettres  dans  des  étuis  en  fer  blanc. 
M,  Clark  établit,  vers  la  même  époque,  au  bureau  té- 
légraphique central  de  Londres,  Telegraph  Street, 
quelques  tubes  de  faible  longueur  dans  lesquels  il  fit 
circuler  des  étuis  dans  les  deux  sens  au  moyen  du  vide. 

En  1863,  M.  C.  F.  Varley  compléta  cette  installa- 
tion en  utilisant  lair  comprimé  pour  Tenvoi  des  étuis 
dans  un. sens,  et  Fair  raréfié  pour  la  transmission  dans 
l'autre.  M.  Varley  imagina,  en  outre,  différents  sys- 
tèmes de  valves  que  nous  décrirons  plus  loin . 

Enfin,  MM.  Siemens  et  Halske  établirent  à  Berlin, 
en  1865,  entre  le  bureau  télégraphique  et  la  Bourse, 
des  tubes  pneumatiques  d'une  disposition  particulière  : 
deux  tuyaux  furent  posés  l'un  à  côté  de  l'autre  et  reliés 
à  une  de  leurs  extrémités  de  façon  à  former  un  circuit 
complet  ;  les  deux  extrémités  libres  aboutissant  au  bu- 
reau télégraphique  furent  mises  en  relation  avec  deux 
réservoirs,  l'un  d'air  comprimé,  l'autre  d'air  raréfié, 
alimentés  par  le  travail  non  interrompu  d'un  piston  à 
double  effet,  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
peur. De  cette  façon,  un  courant  d'air  traverse  conti- 
nuellement les  tubes  dans  une  même  direction  et  l'un 
d  eux  sert  au  transport  des  étuis  dans  un  sens  et  l'autre 
au  transport  en  sens  inverse.  Le  développement  du 
circuit  est  de  1,866  mètres.  Depuis  1865,  un  second 
circuit,  d'un  développement  de  3,750  mètres,  a  été  mis 
en  service.  Les  bureaux  qu'il  dessert  sont,  outre  le  bu- 
reau télégraphique  central,  Potsdam-Thor  et  Brande- 
bourg-Thor. 

Ce  même  système,  modifié  quant  aux  détails,  fut 
appliqué  à  Londres  en  1870. 

Les  tubes  pneumatiques  du  système  de  M.  Clark, 
modifié  par  M.  Varley,  ainsi  que  ceux  de  M.  Siemens, 
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fonctionnant  maintenant  en  Angleterre,  nous  en  don- 
nerons plus  loin  une  description  détaillée. 

Ces  appareils  sont,  avec  les  tubes  pneumatiques  de 
Berlin  et  ceux  qui  existent  à  Paris,  les  seuls  moyens 
de  transport  par  pression  d  air  actuellement  en  service. 

A  Paris,  les  tubes  pneumatiques  ont  été  mis  en  ex- 
ploitation en  mars  1867.  Les  appareils  installés  au 
bureau  de  larue  Boissy-d'Anglas  se  composaientde  trois 
cuves  en  tôle,  dont  une  à  eau,  de  sept  mètres  cubes  de 
capacité  et  deux  à  air  de  5"*'900.  Des  communications 
étaient  établies  à  volonté  entre  ces  trois  cuves,  et  le 
tube  par  lequel  étaient  expédiés  les  télégrammes  abou- 
tissait, au  moyen  d'un  tuyau  muni  d  un  robinet,  à  une 
des  cuves  à  air.  A  la  cuve  à  eau  étaient  reliés  un  tuyau 
amenant  leau  de  la  ville  qui  sert  à  comprimer  l'air  et 
un  tuyau  de  vidange.  En  admettant  l'eau  dans  une  des 
cuves  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complètement  remplie,  on 
réduit  le  volume  de  l'air  qui  occupait  les  trois  cuves  de 
18"^800  à  11°*^800  ;  la  pression  intérieure  devient  donc 
1,6  atmosphères. 

L'air  comprimé  transporte  les  étuis  dans  un  sens. 
Le  mouvement  en  sens  inverse  peut  se  faire  par  le  vide 
que  l'on  produit  en  laissant  écouler  l'eau  introduite 
dans  la  cuve. 

Ce  système  est  d'une  disposition  très-simple,  mais  il 
ne  peut  être  appliqué  que  dans  le  cas  où  l'on  a  à  sa  dis- 
position et  sans  frais  de  l'eau  en  quantité  suffisante.  En 
effet,  ainsi  que  nous  l'indiquerons  dans  la  suite,  les 
moteurs  à  eau  utilisant  toute  la  hauteur  de  chute  ne 
peuvent  être  employés  avantageusement  dans  les 
grandes  villes  où  l'eau  se  vend  à  un  prix  assez  élevé. 
Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  pression  que  l'on 
obtient  dans  le  réservoir  est  indépendante  de  la  hau- 
teur de  chute.  Le  seul  avantage  que  l'on  recueille  d'une 
grande  hauteur  motrice  consiste  dans  la  rapidité  de 
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récoulement  de  l'eau,  d'où  résulte  l'augmentation  du 
nombre  des  envois  que  Ton  peut  faire  dans  un  temps 
donné  (1). 

Avant  d'aborder  l'examen  des  tubes  pneumatiques 
de  Londres,  nous  compléterons  les  renseignements  his- 
toriques qui  précèdent  par  la  mention  des  essais  qui  ont 
été  faits  en  dernier  lieu  pour  transporter  des  voyageurs 
ou  des  colis. 

Après  l'établissement  de  ses  tubes  pneumatiques, 
c'est-à-dire  en  1859,  M.  L.  Clark  forma  avec  les  ingé- 
nieurs anglais  Rammel  une  société  (the  pneumatic  dis- 
patch Company)  ayant  pour  but  d'appliquer  la  pression 
atmosphérique  aux  transports  de  toute  nature.  Ils  cons- 
truisirent à  Londres,  en  1863,  un  chemin  de  fer  atmos- 
phérique, d'une  longueur  de  550  mètres  environ,  reliant 
la  station  d'Euston  Square  au  North  Western  District 
Office.  Les  sacs  et  les  paquets  de  la  poste  étaient  trans- 
portés dans  les  tubes  mêmes.  Ceux-ci  étaient  en  fonte 
et  avaient  une  forme  elliptique,  tronquée  par  un  radier 
plan  ;  l'axe  vertical  était  de  0°*,84  et  l'axe  horizontal  de 
0'°,76.  Les  tuyaux  avaient  une  longueur  de  2", 75  ;  ils 
étaient  assemblés  par  des  joints  au  plomb  et  formaient 
deux  courbes  de  33  mètres  de  rayon  et  une  de  12"*,  16. 
La  pente  de  la  conduite  variait  de  i-  à  -jj^ .  Un  chariot 
à  quatre  roues,  de  2"*,40  de  longueur,  glissait  sur  deiix 
rails  placés  à  la  partie  inférieure  du  tube.  Le  moteur 
était  un  ventilateur  de  6", 38  de  diamètre,  mis  en  mou- 
vement par  une  machine  à  vapeur  à  traction  directe. 
Deux  tuyaux,  communiquant,  l'un  avec  l'axe  du  venti- 
lateur, l'autre  avec  le  tambour  qui  entourait  les  ailes, 
étaient  mis  à  volonté  en  relation  avec  le  tube,  selon  qu'il 
s'agissait  d'y  produire  le  vide  ou  la  pression  pour  la 

(i)  Nous  avons  appris,  dans  le  courant  de  Tannée  1872,  que  TAdminis- 
tration  française  s'occupe  de  remplacer  les  cuves  à  eau,  servant  à  compri- 
mer Tair,  par  des  moteurs  à  vapeur. 
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marche  dans  l'un  ou  l'autre  sens.  Le  ventilateur  faisait 
100  à  110  tours  par  minute  ;  la  pression  de  l'air  était 
de  -^  à  -jîô-  d'atmosphère,  ce  qui  représente  un  effort  sur 
le  piston  de  46  à  62  kilogrammes.  La  vitesse  était  de 
8",3  par  seconde.  En  1863,  15  transports  avaient  lieu 
par  jour.  Les  frais  étaient  de  fr.  0,50  par  chaque  voyage 
double  du  chariot. 

L'exploitation  de  cette  ligne  a  été  abandonnée  le 
26  octobre  1866.  Les  conditions  dans  lesquelles  elle 
se  faisait  étaient  désavantageuses.  Le  trafic  étant  peu 
considérable,  la  majeure  partie  du  charbon  devait  être 
brûlé  pendant  le  repos  de  la  machine,  pour  maintenir 
la  pression  de  la  vapeur  dans  les  chaudières.  La  dé- 
pense inutile  était  donc  très-forte  (i). 

Il  est  à  remarquer  que  cet  essai,  ainsi  que  ceux  qui 
le  suivirent,  se  rapprochent  du  premier  projet  de 
Medhurst,  en  ce  que  les  objets  à  transporter  se  trou- 
vaient placés  à  l'intérieur  du  tube. 

En  1864,  M.  Rammel  établit  à  Sydenham,  près  du 
palais  de  Cristal,  un  chemin  de  fer  atmosphérique,  de 
547  mètres  de  longueur,  transportant  des  voyageurs. 
La  disposition  était  analogue  à  la  précédente.  Le  tube 
était  en  briques;  il  avait  3  m.  de  hauteur  et  2", 73  de 
largeur.  Les  voitures  étaient  garnies  d'un  bourrage  en 
soie  qui,  par  son  frottement  contre  les  parois  du  tunnel, 
s'opposait  au  passage  de  l'air.  Les  voitures  contenaient 
30  à  35  personnes.  Le  trajet  se  faisait  en  50  secondes. 
La  pression  était  de -^d'atmosphère.  Le  ventilateur 


(i)  Nous  avons  appris,  peu  avant  de  livrer  ce  travail  à  l'impression,  que 
la  conduite  pneumatique  d*Euston  Square  à  North  Western  District  Office 
vient  d*étre  prolongée  jusqu'au  General  Post  Office,  avec  station  intermé- 
diaire à  Holoorn.  La  longueur  de  la  nouvelle  section  est  de  1,533  "^^^^s* 
Les  procédés  employés  pour  le  transport  sont  ceux  décrits  ci-dessus. 
Quelaues  essais  ayant  pour  but  de  démontrer  la  possibilité  de  la  circula- 
tion des  chariots  ont  seulement  été  faits,  jusqu'à  présent,  sur  la  section 
complète.  L'expérience  démontrera  si,  dans  les  conditions  actuelles,  le 
trafic  est  suffisant  pour  que  l'exploitation  soit  avantageuse. 
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avait  6", 38  de  diamètre.  Un  accident  étant  arrivé  aux 
appareils,  on  n  a  pas  cru  devoir  les  réparer  et  Texpé- 
rience  a  été  interrompue. 

En  1865,  s'est  formée  à  Londres  la  société  Waterloo 
and  Whitehall  Railway  Company,  au  capital  de 
fr.  3,375,000,  ayant  pour  but  de  relier  par  un  chemin 
de  fer  atmosphérique  les  stations  de  Waterloo  et  de 
Charing  Cross.  Les  travaux  ont  dû  être  achevés  au 
commencement  de  1870,  mais  la  mise  en  exploitation 
n  à  pas  encore  eu  lieu. 

Une  autre  société,  TEast  London  Railway  Company, 
au  capital  de  fr.  35,000,000,  s'est  aussi  constituée 
pour  relier  par  des  chemins  de  fer  atmosphériques  dif- 
férentes lignes  de  chemin  de  fer  de  Londres.  La  lon- 
gueur totale  à  construire  était  de  12  à  15  kilomètres. 
Le  tunnel  creusé  sous  la  Tamise  aurait  été  utilisé  pour 
cette  entreprise.  En  ce  moment,  aucune  de  ces  lignes 
n'est  livrée  à  l'exploitation. 

En  Italie,  deui  projets  ayant  pour  but  de  franchir  les 
Alpes  ont  été  présentés  par  MM.  Edwards  et  Daigre- 
mont.  Malgré  les  avantages  que  semble  présenter  un 
système  atmosphérique,  lorsqu'il  s'agit  de  gravir  de 
très-fortes  rampes,  la  Commission,  présidée  par  M.  Ne- 
gretti,  qui  fut  chargée  de  leur  examen,  ne  les  a  pas  ap- 
prouvés. 

Enfin,  nous  mentionnerons,  pour  terminer  ce  résumé, 
qu'en  Amérique,  l'ingénieur  John  H.  Ward  a  aussi 
conçu  un  projet  analogue  à  celui  de  M.  Rammel. 

Il  ressort  de  l'énumération  qui  précède  que,  malgré 
les  nombreuses  recherches  qui  ont  été  faites,  la  question 
du  transport  de  voyageurs  ou  de  colis  par  des  tubes 
atmosphériques  n'a  pas  encore  été  résolue  de  façon  à  en 
rendre  l'application  économique.  Par  contre,  la  trans- 
mission des  télégrammes  par  ces  tubes  a  donné  d'excel- 
lents résultats  dans  les  villes  de  grande  importance. 
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Nous  allons  nous  occuper  de  la  description  des  appa- 
reils de  ce  dernier  genre  qui  étaient  en  service  à  Lon- 
dres, lors  de  notre  visite,  en  juin  1871. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ces  tubes  sont  du  système 
de  M.  Clark,  modifié  par  M.  Varley,  et  de  celui  de 
MM.  Siemens  frères. 

Ils  aboutissent  tous  au  bureau  central  des  télégra- 
phes, Telegraph  Street,  où  sont  installées  les  machines 
motrices.  Quant  au  système  primitif  de  M.  Clark,  il 
n'existe  plus  que  dans  une  seule  direction,  entre  deux 
salles  du  bureau  central,  la  Provincial  Gallery  et  Tln- 
telligence  Department.  Il  se  compose  comme  U  suit  : 

Un  tuyau  en  plomb,  de  0",019  de  diamètre,  relie  ces 
deux  bureaux.  Les  deux  extrémités  de  ce  tuyau  sont 
mises,  à  volonté,  en  communication  avec  le  réservoir 
de  vide.  Lorsqu'un  des  bureaux  veut  expédier  un  étui, 
il  place  celui-ci  dans  le  tuyau  et  il  prévient  Tautre  bu- 
reau d'ouvrir  son  robinet  de  vide.  La  pression  atmos- 
phérique fait,  dès  lors,  avancer  Tétui.  La  manœuvre  est 
identique  pour  le  mouvement  dans  les  deux  sens.  La 
demande  d'ouverture  du  robinet  est  transmise  au  moyen 
d'un  sifflet  monté  sur  une  des  extrémités  d'un  tuyau  de 
0°',012  de  diamètre,  qui  s'étend  d'un  bureau  à  l'autre  et 
que  l'on  fait  communiquer  avec  le  réservoir  de  vide  par 
l'autre  extrémité.  Chaque  bureau  dispose  d'un  tube 
avertisseur. 

Système  de  M.  Clark  modifié  par  M.  Varley. 

Ce  système  est  appliqué  sur  16  directions,  dont  une 
n'est  pas  en  service.  7  de  ces  tubes  sont  munis  de  valves 
imaginées  par  M.  Varley  ;  les  autres  ont  des  valves  d'une 
disposition  plus  simple,  construites  par  M.  Willmot.  A 
part  cette  différence,  la  disposition  est  la  même  dans 
les  deux  cas  ;  les  tayaui  et  les  étuis  sont  identiques  et 
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les  mêmes  machines  servent  pour  toutes  les  directions. 
Un  seul  tube  est  placé  entre  le  bureau  central  et  un 
quelconque  des  bureaux  en  relation  (à  moins  que  le 
trafic  ne  soit  assez  considérable  pour  exiger  l'adjonction 
d'un  deuxième  appareil  semblable  au  premier).  Des 
étuis  contenant  les  télégrammes  à  faire  parvenir  sont 
expédiés  du  bureau  central  au  bureau  extrême  au 
moyen  de  l'air  comprimé,  et  ils  sont  transmis  du  bu- 
reau extrême  au  bureau  central  au  moyen  du  vide  que 
l'on  fait  à  ce  dernier.  Les  valves  de  transmission  et  de 
réception  ne  se  trouvent  qu'au  bureau  central. 

Les  tuyaux  sont  en  plomb  ;  ils  ont  0™,038  de  dia- 
mètre dans  certaines  directions  et  0"',0571  dans  d'au- 
tres. Leur  épaisseur  est  de  0'",005  dans  le  premier  cas 
et  de  O^'jOOôdans  le  second.  Leur  longueur  estdeS'^.SO. 
Deux  tuyaux  sont  réunis  bout  à  bout,  au  moyen  d'une 
soudure  qui  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  soin,  afin 
d'éviter  que  la  moindre  aspérité  ne  se  forme  intérieure- 
ment à  cet  endroit.  On  introduit,  à  cette  fin,  dans  les 
deux  extrémités  des  tubes  que  l'on  rapproche,  un  man- 
chon en  acier  que  l'on  a  préalablement  chauflTé  et  qui  a 
exactement  le  diamètre  de  la  conduite;  on  applique 
ensuite  la  soudure  sur  le  joint.  L'opération  terminée, 
on  retire  le  manchon  au  moyen  d'une  chaîne  à  laquelle 
il  est  attaché. 

Avant  d'assembler  les  tuyaux,  on  amène  ceux-ci  au 
diamètre  voulu  en  les  faisant  traverser  par  un  manchon 
en  acier  dont  les  bords  antérieurs  sont  arrondis.  Le 
manchon  est  fixé  à  une  chaîne  qui  passe  sur  un  treuil. 
Avant  cette  opération,  les  tuyaux  ont  un  diamètre  un 
peu  inférieur  à  celui  du  manchon.  Lorsqu'ils  sont  cali- 
brés, afin  de  ne  pas  les  déformer,  on  les  transporte  aux 
endroits  où  ils  doivent  être  posés  dans  des  caisses  en 
bois  ouvertes  par  le  haut. 

Ces  tuyaux  sont  enfouis  dans  le  sol  à  une  profondeur 
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de  O.'^ôO  environ.  Ils  sont  ensuite  protégés  par  un 
tuyau  en  fonte  d'un  diamètre  suffisant  pour  contenir 
les  points  de  soudure.  Ces  tuyaux  en  fonte  ont  0,"005 
d'épaisseur  et  sont  assemblés  par  emboitement,  avec 
fermeture  au  chanvre  recouvert  de  plomb. 

Le  plus  petit  rayon  que  l'on  donne  généralement  aux 
courbes  des  tuyaux  est  de  2", 44.  Dans  les  courbes,  Tes 
tuyaux  en  fonte  sont  faits  de  deux  pièces  ;  la  partie  su- 
périeure est  fixée,  après  le  placement  des  tuyaux  en 
plomb,  au  moyen  de  boulons  qui  traversent  les  collets 
des  deux  parties. 

Aucun  réservoir  d'eau  n'est  placé  sur  la  conduite  ;  le 
peu  d'humidité  qui  est  entraînée  par  l'air  comprimé  est 
absorbée  par  le  feutre  qui  recouvre  les  étuis. 

Les  étuis  sont  en  gutta-percha  (PL  III,  fig.  8);  ils 
ont  0",004  d'épaisseur  et  0",  145  de  longueur  totale  ;  le 
diamètre  extérieur  du  cylindre  de  gutta-percha  est  de 
0",037  pour  les  tuyaux  de  0'",057.  La  partie  antérieure 
de  l'étui  est  plus  épaisse  afin  de  résister  au  choc  qui  se 
produit  à  l'arrivée.  Une  bande  élastique,  de  O",015  de 
largeur,  entoure  l'étui  dans  le  sens  de  sa  longueur  et  en 
recouvre  partiellement  l'extrémité  ouverte  de  façon  à 
empêcher  que  les  télégrammes  ne  s'échappent  pendant 
le  transport.  Une  enveloppe  de  feutre  ordinaire  recou- 
vrant le  tout  évite  que,  par  le  frottement  direct  contre 
les  parois  du  tuyau,  la  gutta-percha  ne  s'échauffe  et  ne 
se  ramollisse.  Cette  enveloppe  a  la  forme  d'un  enton- 
noir à  l'extrémité  ouverte,  afin  que,  par  l'eflfet  de  la 
pression  de  l'air,  le  feutre  soit  comprimé  contre  les 
parois  du  tube  et  forme  obturateur.  Une  série  de  ron- 
delles de  feutre,  appliquées  contre  l'extrémité  anté- 
rieure de  l'étui,  tendent  aussi  à  former  piston  et  protè- 
gent la  gutta-percha  contre  les  eifets  des  chocs. 

Ces  étuis  ont  une  très-grande  durée.  Après  deux  mois 
de  service,  on  renouvelle  ordinairement  l'enveloppe  de 
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feutre  et  Télastique.  Les  frais  sont  de  fr.  0,20  pour  le 
feutre,  fr.  0,20  pour  l'élastique  et  fr.  0,20  de  main- 
d'œuvre. 

Nous  décrirons  maintenant  les  valves  spéciales  qui 
servent  à  l'expédition  et  à  la  réception  des  étuis.  Quant 
aux  machines  motrices,  nous  nous  en  occuperons  après 
avoir  exposé  le  système  de  MM.  Siemens. 

Valves  de  M.  Varley. 

Ces  valves  sont  représentées  dans  les  figures  1 ,  2  et 
3,  PI.  I  ;  elles  fonctionnent  de  la  manière  suivante  : 

Lorsqu'il  s'agit  de  recevoir  un  étui  d'un  bureau  cor- 
respondant, on  appuie  sur  le  bouton  B  :  une  soupape 
placée  dans  la  boîte  V  s'ouvre  et  met  le  réservoir  de  vide 
en  communication  avec  les  cylindres  C  et  D,  par  l'inter- 
médiaire des  tuyaux  h  eij;  par  l'eifet  de  la  pression 
atmosphérique,  le  piston  du  cylindrée  s'abaisse  et  ferme 
hermétiquement  le  couvercle  de  la  boîte  E  (ce  couver- 
cle est  formé  d'une  glace  portée  par  un  encadrement  en 
cuivre,  lequel  est  garni  de  caoutchouc  sur  ses  bords). 
En  même  temps,  le  piston  du  cylindre  D  se  lève  et  est 
maintenu  à  la  partie  extrême  de  sa  course  par  l'arrêt  a 
de  sa  tige,  qui  vient  reposer  sur  la  saillie  de  la  pièce  t, 
laquelle  pièce  oscille  autour  de  son  extrémité  supérieure 
et  est  pressée  par  un  ressort  en  acier  contre  la  tige  du 
piston.  Le  mouvement  de  cette  tige  ouvre  une  valve 
qui  met  le  cylindre  H  en  communication  avec  le  réser- 
voir de  vide.  Dès  ce  moment,  le  vide  se  fait  dans  la 
boîte  E  et  dans  la  conduite  souterraine,  le  tuyau  T 
mettant  la  boîte  E  en  communication  avec  le  cylindre 
H  et  la  conduite  souterraine  aboutissant  par  le  tuyau  S 
à  la  boîte  E.  L'étui  qui  a  été  placé  préalablement  à  l'ex- 
trémité de  cette  conduite  est  dès  lors  attiré  vers  la  boîte 
E  et,  à  son  arrivée  dans  celle-ci,  il  coupe  lui-même,  de 
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la  manière  suivante,  les  communications  avec  le  réser- 
voir de  vide  : 

En  butant  contre  la  rondelle  de  caoutchouc  r,  figurée 
en  traits  pointillés,  il  ouvre,  par  sa  force  vive,  une 
valve  qui  fait  communiquer  les  boîtes  E  et  I  :  le  vide  se 
fait  dans  la  boîte  I  et  dans  le  cylindre  K  qui  sont  réunis 
par  le  tuyau  g  ;  le  piston  de  ce  cylindre  est  poussé  en 
arrière  et  sa  tige  agissant  sur  le  levier  à  charnière  p 
fait  glisser  la  tringle  ç,  laquelle  écarte  la  pièces  de  Tarrôt 
a.  Comme  le  vide  n  agit  plus  au-dessus  du  piston  du 
cylindre  D,  ce  piston  retombe  par  son  poids  et  ferme  la 
communication  avec  le  réservoir  de  vide.  En  même 
temps,  le  clapet  v  ayant  été  ouvert  par  le  mouvement 
du  levier  p,  Tair  atmosphérique  pénètre  dans  le  cylindre 
H  et  dans  la  conduite  souterraine  ;  à  ce  moment,  le  cou- 
vercle de  la  boîte  E,  qui  était  maintenu  fermé  par  la 
pression  atmosphérique  sur  sa  surface,  tombe  par  son 
propre  poids.  L'appareil  se  trouve  dès  lors  dans  les 
conditions  normales,  prêt  à  fonctionner  de  nouveau. 

Pour  expédier  un  étui,  on  place  celui-ci  dans  le  tuyau 
S  et  on  presse  ensuite  le  bouton  B'  :  lair  comprimé  se 
rend  dans  le  cylindre  L  par  le  tuyau  l  et  en  fait  avancer 
le  piston  ;  celui-ci  ferme  la  valve  M,  qui  bouche,  dans 
cette  position,  l'extrémité  de  la  conduite  souterraine. 
Lorsque  le  piston  a  dépassé  l'orifice  b  du  tuyau  d, 
l'air  comprimé  se  rend  par  ce  tuyau  d  dans  le  cylin- 
dre N,  le  piston  de  ce  cylindre  est  poussé  au  bas 
de  sa  course  et  maintenu  dans  cette  position  d'une 
façon  analogue  à  celle  que  nous  avons  indiquée  plus 
haut  pour  le  cylindre  D  ;  l'air  comprimé  se  précipite 
dans  le  cylindre  H  et  dans  la  conduite  souterraine  et 
l'étui  est  chassé  à  l'extrémité  de  celle-ci.  A  son  arrivée, 
l'agent  préposé  au  service  avise  le  bureau  central  au 
moyen  d'une  sonnette  électrique  ordinaire.  Alors,  à  ce 
dernier  bureau,  l'opérateur  appuie  sur  le  bouton  B^  :  le 
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réservoir  de  vide  est  mis  en  communication  avec  les 
cylindres  L  et  K  par  les  tuyaux  m  et  g,  le  piston  du 
cylindre  L  ouvre  la  valve  M,  et  le  piston  du  cylindre  K, 
en  dégageant,  comme  nous  l'avons  vu,  la  tige  du  piston 
du  cylindre  N,  ferme  la  soupape  d'entrée  de  lair  com- 
primé et  ouvre,  en  même  temps,  la  valve  v.  La  pres- 
sion atmosphérique  se  rétablit  alors  dans  la  conduite 
souterraine. 

Ces  appareils  fonctionnent  avec  beaucoup  de  régula- 
rité. Le  seul  inconvénient  qu'ils  offrent  est  d'être  com- 
pliqués et  de  coûter  assez  cher  :  le  prix  d'une  valve 
complète  est  de  fr.  1,500. 

M.  Willmot  a  simplifié  la  disposition  de  ces  valves. 
Les  appareils  de  sou  système  fonctionnent  à  Londres 
sur  neuf  directions  et  sont  adoptés  par  l'administration 
pour  les  installations  à  faire  dans  l'avenir. 

Les  fig.  1  et  2,  PI.  II,  représentent  la  dernière  dis- 
position de  ces  valves.  T  est  le  tuyau  qui  forme  le  pro- 
longement de  la  conduite  souterraine. 

Pour  recevoir  un  étui,  on  bouche  l'extrémité  infé- 
rieure de  ce  tuyau  en  relevant  le  clapet  à  charnière  C, 
lequel  est  garni  de  caoutchouc,  puis  on  tourne  le  robi- 
net V  qui  fait  communiquer  le  réservoir  de  vide  avec  le 
tuyau  S  et  la  conduite  T  :  le  vide  se  produit  dans  celle-ci, 
le  clapet  est  maintenu  fermé  par  la  pression  atmosphé- 
rique et  l'étui  est  attiré.  A  son  arrivée,  en  vertu  de  la 
force  vive  qu'il  possède,  il  ouvre  le  clapet  C  ;  le  choc  qui 
se  produit  détruisant  sa  vitesse,  il  reste  attiré  par  la 
pression  atmosphérique  contre  l'ouverture  0  du  tube  S. 
Dès  que  l'agent  préposé  à  la  manœuvre  voit  tomber  le 
clapet  C,  il  ferme  le  robinet  V  et  alors  l'étui,  n'étant 
plus  maintenu  par  la  pression  extérieure,  tombe  hors 
du  tuyau  T  par  son  propre  poids. 

L'envoi  d'un  étui  se  fait  de  la  manière  suivante  :  On 
place  celui-ci  dans  le  tuyau  T,  et  on  tire  à  la  main,  par 
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la  menotte  wi,  la  glissière  formée  par  les  tiges  g  et  la 
traverse  d;  les  tiges  g,  qui  sont  fixées  invariablement 
à  la  traverse  d,  glissent  dans  leur  support,  la  traverse 
d  vient  buter  contre  l'arrêt  b  que  porte  la  tige  f  et  en- 
traîne cette  dernière  dans  son  mouvement  ;  l'obturateur 
K,  fixé  à  l'extrémité  de  cette  tige  f,  vient  alors  fermer 
l'extrémité  du  tube  T.  Dès  que  cette  fermeture  est  com- 
plète, le  plan  incliné  h,  fixé  sur  une  des  tiges  g,  ren- 
contre le  galet  j  et,  en  le  repoussant,  ouvre  une  valve 
placée  à  l'intérieur  du  cylindre  L,  et  établit  ainsi  une  re- 
lation entre  le  réservoir  d'air  comprimé  et  les  tuyaux 
M  et  T.  L'étui  s'avance  alors  dans  la  conduite  souter- 
raine et  lorsque  son  arrivée  est  annoncée  par  les  vibra- 
tions de  la  sonnette  électrique,  on  repousse  la  glissière 
dans  sa  position  normale. 

Si  la  tige  /"était  reliée  invariablement  à  la  traverse  d, 
il  faudrait  un  certain  efibrt  pour  repousser  la  glissière, 
à  cause  du  frottement  qu'engendrerait  l'excès  de  pres- 
sion sur  la  face  supérieure  de  l'obturateur  K.  C'est  pour 
éviter  cet  inconvénient  que  l'on  fait  glisser  la  tige  /"dans 
la  traverse  d,  entre  les  limites  correspondantes  aux 
arrêts  b  et  /.  L'arrêt  b  fonctionne  comme  nous  l'avons 
dit  ;  l'arrêt  /  sert  lorsqu'on  repousse  la  glissière  :  alors 
les  tiges  g  et  la  traverse  d  glissent  d'abord  seules  et  la 
tige/  reste  immobile;  pendant  ce  temps,  le  plan  incliné 
h  quitte  le  galet  j  et  l'air  comprimé  cesse  de  pénétrer 
dans  le  tuyau  T  ;  alors  la  traverse  d  rencontre  l'arrêt  / 
et  la  tige  f  entraîne  l'obturateur  K  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Ces  valves  coûtent  fr.  375  pour  les  tuyaux  de  0,038 
et  fr.  625  pour  les  tuyaux  de  0,057. 

La  plupart  des  pièces  qui  composent  les  valves  de 
l'un  et  l'autre  système  sont  en  laiton.  Ces  pièces  sont 
fixées  contre  deux  fortes  planches  (fig.  1,  2  et  3,  PL  I.) 
dont  une  verticale  et  l'autre  horizontale.  Cette  dernière 
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forme  tablette  et  reçoit  les  étuis  à  expédier  et  ceux 
arrivés  des  bureaux  correspondants. 

Dans  tous  les  bureaux  extrêmes,  l'arrangement  est  le 
même,  quel  que  soit  le  système  de  valves  : 

L'extrémité  de  la  conduite  souterraine  débouche 
dans  une  boîte  en  bois,  de  forme  cubique,  de  0",îî5  de 
côté.  La  face  antérieure  est  munie  d'une  porte,  avec 
panneau  en  verre,  basculant  autour  de  deux  charnières 
fixées  à  l'arête  horizontale  supérieure  et  s'ouvrant  de 
dehors  en  dedans.  Cette  caisse  repose  sur  une  autre,  de 
dimensions  plus  fortes,  doublée  intérieurement  en 
plomb.  Un  tuyau  en  plomb,  communiquant  avec  les 
égouts  de  la  ville,  aboutit  à  la  partie  inférieure  de  cette 
caisse.  Une  grille  en  fonte,  placée  dans  le  panneau  qui 
sépare  les  deux  caisses,  permet  à  l'air  de  passer  d'un 
compartiment  à  l'autre  et  s'oppose  à  ce  que  les  étuis 
tombent  dans  le  réservoir  inférieur. . 

Lorsqu'on  veut  expédier  un  étui,  on  le  place  dans 
l'extrémité  du  tube  et  on  prévient  le  bureau  central  de 
faire  le  vide. 

Lorsqu'on  reçoit  un  étui,  l'air  que  celui-ci  chasse  de- 
vant lui  ferme  le  couvercle  de  la  boite  et  s'échappe  à 
travers  la  grille,  sans  incommoder  l'opérateur. 

La  communication  avec  les  égouts  est,  en  outre,  né- 
cessaire pour  évacuer  l'eau  que  l'on  foule  dans  les  tubes 
dans  le  but  d'expulser  les  étuis  qui  s'y  sont  arrêtés  acci- 
dentellement. Ce  cas  est  extrêmement  rare,  mais  des 
dispositions  spéciales  doivent,  néanmoins,  être  prises 
pour  faire  disparaître  cette  entrave  au  travail.  A  cette 
en,  au  bureau  central,  un  tuyau  amène  les  eaux  de  la 
ville  jusque  dans  la  salle  des  appareils.  Lorsque  le  tube 
est  bouché  par  un  étui,  on  le  remplit  d'eau  et  on  fait 
ensuite  agir  l'air  comprimé  à  la  plus  forte  pression  que 
l'on  puisse  obtenir.  Les  tubes  pneumatiques  aboutis- 
sant au  troisième  étage,  la  pression  de  la  colonne  d'eau 
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s'ajoute  à  celle  de  l'air  comprimé.  Ce  moyen  est  tou- 
jours efficace. 

L'étui  étant  expulsé,  on  dessèche  le  tube  de  la  ma- 
nière suivante  : 

A  son  entrée  dans  le  bâtiment,  la  conduite  est  reliée, 
par  un  tuyau  partant  du  point  dont  le  niveau  est  le  plus 
bas,  à  une  caisse  munie  de  deux  robinets  ;  l'un  de  ces 
robinets  sert  à  l'écoulement  de  l'eau  et  l'autre  établit 
une  communication  avec  le  réservoir  de  vide.  Le  tuyau 
de  raccordement  avec  la  conduite  souterraine  est  lui- 
même  muni  d'un  robinet.  On  ouvre  celui-ci  après  avoir 
tourné  celui  d'écoulement  et,  lorsque  toute  l'eau  est 
évacuée,  on  ferme  le  robinet  d'écoulement  et  on  ouvre 
celui  de  vide  :  l'humidité  qui  restait  dans  les  tubes  est 
alors  entraînée  par  l'aspiration  qui  se  produit. 

Nous  avons  dit  que  les  signaux  nécessaires  à  la  ma- 
nœuvre des  tubes  sont  transmis  au  moyen  de  sonnettes 
électriques.  Ces  sonnettes  n'offrent  rien  de  particulier, 
sauf,  qu'au  lieu  d'être  à  mouvement  de  trembleur,  eUes 
ne  donnent  qu'un  coup  de  marteau  par  chaque  envoi  de 
courant.  A  chaque  réception  d'un  signal,  un  disque 
tombe  en  face  d'une  ouverture  ménagée  dans  la  boîte  de 
la  sonnette  et  reste  dans  cette  position  tant  qu'on  ne  le 
relève  pas  à  la  main. 

Les  instructions  en  vigueur  pour  l'échange  des  si- 
gnaux sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 

Signaux  pour  la  manœuvre  des  tubes. 


m  Signaux  transmis  au  bureau  où 
se  trouvent  les  machines  par  un 
bureau  extrême  : 

1  coup  (•)  Faites  le  vide  pour  re- 
cevoir un  étui. 

2  coups  (••]  Cessez  la  pression, 

rétui  est  reçu. 


a  Signaux  donnés  à  un  bureau 
»  extrême  par  le  bureau  où  se  trou- 
»  vent  les  machines  : 

»  1  coup  (•)  L'étui  est  reçu. 

»  2  coups  (••)  J'envoie  un  étui. 
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Signaux  généraux  à  l'usage  des  deux  bureaux. 


«  3  coups 

x>  4      » 

»  4  â   » 

»  5      » 

»  5  <»  » 

»  6      » 

»  6a  » 

»  y      » 

»  8      » 

»  8  a  » 

»  9      » 

»  10       » 


Placez  dans  le  tube  un  étui  vide. 

Attente.  , 

Oui. 

Avcz-vous  reçu  Tétui  t 

Non. 

Attention  au  tube. 

Cessez  d'envoyer  des  étuis. 

Quel  est  votre  dernier  nombre? 

Le  travail  cesse  aux  tubes. 

Avez-vous  placé  un  étui  dans  le 
tube? 

Répétez  votre  dernier  signal;  je  ne 
comprends  pas. 

*)   Apprêtez-vous  à  cesser  le  travail 
aux  tubes. 


9» 

y» 


«  On  répond  au  n**  3  en  plaçant  un  étui  vide  dans  le 
tube  et  en  donnant  le  signal  usité  (n**  1  ou  n®  2  selon 
le  cas.) 

»  On  répond  au  n°  5  par  le  signal  n**  1  ou  n®  2,  selon 
le  cas,  si  l'étui  est  reçu  et  par  le  signal  n®  5a,  si  l'étui 
est  encore  dans  le  tube. 

.  »  On  répond  au  n**  7  par  une  note  que  l'on  place  dans 
un  étui. 

»  La  réponse  au  n®  8  est  donnée  dans  une  note  que 
l'on  place  dans  un  étui  et  qui  fixe  la  fermeture  pour 
la  nuit. 

»  Lorsqu'un  étui  est  placé  dans  le  tube,  à  un  bureau 
extrême,  le  signal  n**  1  doit  être  donné.  On  doit  avoir 
soin  de  placer  l'étui  dans  le  tube  avant  de  donner  ce 
signal. 

»  Lorsqu'un  étui  est  placé  dans  le  tube  au  bureau  où 
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»  se  trouvent  les  machines,  le  signal  n®  2  doit  être 
w  transmis.  Faire  connaître  promptement  Tinstant  où 
»  Tétui  arrive,  sans  attendre  pour  quoi  que  ce  soit.  Se 
»  conformer  à  cette  règle  avec  la  plus  grande  rigueur, 
»  N.  B.  Tous  les  signaux  doivent  être  donnés  régu- 
»  lièrement  et  distinctement,  de  façon  que  le  timbre 
»  puisse  être  frappé  par  le  marteau  d  une  manière  bien 
»  nette.  » 


Les  tubes  pneumatiques  fonctionnent  à  Londres  de 
8  heures  du  matin  à  minuit.  Leur  manœuvre  est  con- 
fiée à  de  jeunes  apprentis. 

Les  machines  qui  servent  à  comprimer  l'air  et  à  faire 
le  vide  pour  tous  les  tubes  en  service  à  Londres,  y  com- 
pris ceux  du  système  Siemens,  sont  installées  dans  les 
caves  du  bureau  central. 

Deux  machines  à  vapeur,  dont  une  a  été  placée  lors 
de  la  mise  en  service  de  ce  dernier  système,  fonction- 
nent continuellement  de  8  heures  du  matin  à  8  heures 
du  soir;  de  8  heures  du  soir  à  minuit  une  machine 
suffit. 

Des  réservoirs  en  tôle  servent  à  emmagasiner  lair 
comprimé  et  l'air  raréfié,  afin  que  les  variations  de  pres- 
sion, à  chaque  envoi  d'un  étui,  ne  soient  pas  sensibles. 
Pour  l'air  comprimé,  les  dimensions  des  réservoirs  sont 
les  suivantes  : 

1®  Un  réservoir  cylindrique  à  base  circulaire,  de 
2°",59  de  diamètre,  et  de  3°*,40  de  hauteur  ;  son  volume 
est  de  17"^,884  ; 

2**  Un  réservoir  de  môme  forme  et  de  même  section, 
mais  de  2",74  seulement  de  hauteur  ;  son  volume  est  de 
14"^,412. 

Le  volume  total  est  de  32"^,296. 

Ces  réservoirs  sont  fixes  et  munis  d'un  robinet  de  vi- 
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dange  placé  à  la  partie  inférieure.  On  laisse  écouler, 
chaque  nuit,  leau  qui  s'est  déposée  par  Teifet  de  la 
compression. 

Les  réservoirs  d'air  raréfié  sont  aussi  au  nombre  de 
deux  :  l'un  a  un  volume  de  17°*',884  et  l'autre  de 
4°»^453;  le  volume  total  est  de  22"»^337. 

Aucun  régulateur  de  pression  n'est  actuellement  en 
service.  Ces  réservoirs  sei^vent  pour  les  tubes  du 
système  de  M.  Clark  et  pour  ceux  du  système  de 
MM.  Siemens.  Un  courant  d'aif  circulant  continuelle- 
ment dans  les  tubes  de  ce  dernier  système,  l'on  conçoit 
qu'il  soit  nécessaire  de  maintenir  continuellement  les 
moteurs  en  état  d'activité. 

L'excès  de  pression  de  l'air  comprimé  sur  l'air  exté« 
rieur  varie  de  0**'",40  à  0*"",74  et  l'excès  de  pression  de 
l'air  extérieur  sur  l'air  raréfié  varie  de  0*'",47  à  0*^",81 . 

On  pourrait,  s'il  y  avait  nécessité,  par  suite  de  la 
longueur  des  conduites,  augmenter  la  pression  avec  les 
tubes  du  système  de  M.  Clark  jusque  près  d'une  atmos- 
phère, mais  il  n'y  aurait  nulle  utilité  à  aller  au  delà, 
puisque  la  marche  des  étuis  dans  un  sens  ne  se  fait 
qu'au  moyen  du  vide,  dont  la  pression  maxima  est  d'une 
atmosphère.  Avec  les  tubes  du  système  Siemens,  la 
pression  et  le  vide  agissant  simultanément,  la  limite 
que  nous  venons  d'indiquer  n'existe  pas  et  l'on  pourrait 
augmenter  de  beaucoup  la  vitesse  de  transmission  ou 
les  distances  à  franchir.  Nous  ferons  toutefois  remar- 
quer qu'il  y  a  avantage,  au  point  de  vue  de  l'efifet  utile 
théorique  produit  et  de  la  diminution  des  pertes  d'air, 
à  n'employer  que  de  faibles  pressions.  11  convient  donc, 
dans  chaque  cas  particulier,  de  n'employer  que  la  pres- 
sion strictement  nécessaire.  Un  autre  inconvénient 
d'une  grande  élévation  de  tension  serait  la  complication 
des  compresseurs  qui  devraient  être  à  pistons  plon- 
geurs, comme  ceux  qui  ont  été  utilisés  par  l'ingénieur 


SYSTÈMES  DE  TUBES  PNEUMATIQUES.  25 

Sommeiller  pour  le  percement  du  tunnel  sous  les  Alpes. 
Les  clapets  et  les  bourrages  des  machines  soufflantes 
ordinaires  ne  pourraient,  en  effet,  résister  à  la  tem- 
pérature élevée  qu'engendrerait  la  compression  de 
l'air. 

La  première  machine  à  vapeur  qui  a  été  installée 
pour  le  service  des  tubes  du  système  de  M.  Clark  est 
une  machine  horizontale,  à  détente,  de  la  force  de 
28  chevaux.  Le  diamètre  du  cylindre  est  de  0"*,42,  la 
course  totale  de  0™,508,  la  détente  commence  au  -^  de 
la  course  et  la  pression  maxima  est  de  2^,81  par  centi- 
mètre carré.  Au  besoin,  le  cylindre  peut  être  mis  en 
communication  avec  le  condensateur  de  la  machine  qui 
a  été  installée  lors  de  la  mise  en  service  des  tubes  du 
système  Siemens.  Dans  ce  cas,  le  travail  de  la  compres- 
sion diminue  de  plus  de  moitié.  La  tige  du  piston  du 
cylindre  à  vapeur  attaque  directement  le  piston  d'un 
cylindre  aspirant  ordinaire,  à  clapet  et  à  double  effet, 
qui  se  trouve  dans  le  prolongement  du  cylindre  à  va- 
peur. Un  cylindre  de  compression  a  été  placé  verticale- 
ment, à  angle  droit  avec  celui  de  vide,  lors  de  l'intro- 
duction, par  M.  Varley,  de  l'emploi  de  l'air  comprimé. 
Le  piston  de  ce  second  cylindre  est  mis  en  mouvement 
par  le  môme  cylindre  à  vapeur  qui  agit  sur  celui  du 
premier. 

Une  deuxième  machine  à  vapeur,  qui  a  été  installée 
par  MM.  Siemens  frères,  suffit,  avec  la  précédente, 
pour  desservir  tous  les  tubes  de  Londres. 

Cette  machine  est  horizontale,  à  détente  et  à  conden- 
sation. Le  diamètre  du  cylindre  à  vapeur  est  de  0",3810, 
et  la  course  .totale  de  0™,762  ;  la  détente  commence  au 
-|-  de  la  course  ;  la  pression  maximum  de  la  vapeur  est 
de  2'',81  par  centimètre  carré  et  la  pression  dans  le 
condensateur  de  0^,49  ;  le  nombre  de  coups  doubles  par 
minute  est  de  48. 
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En  substituant  ces  valeurs  dans  la  formule  connue  : 
Nch.  T.  ^  4  44  pv  (1  +  2,3026  log  :  -^  —  ^)  n 

qui  donne  la  force  théorique  de  la  machine  en  chevaux- 
vapeur,  on  trouve  N  =  40. 

Le  travail  utile  dont  la  machine  est  capable  n  est, 
environ,  que  de  0,63  X  40  =  25,20  chevaux. 

Le  cylindre  soufflant  se  trouve  dans  le  prolongement 
du  cylindre  à  vapeur.  Il  est  à  double  effet  et  à  clapets 
ordinaires  (voir  fig.  3,  PI.  II);  en  outre,  la  compres- 
sion de  lair  se  fait  d'un  côté  du  piston  et  le  vide  de 
l'autre  côté.  Cet  arrangement  simplifie  l'installation, 
puisqu'il  n'exige  qu'un  seul  cylindre,  mais  il  diminue 
l'effet  utile.  En  effet,  lorsque  le  piston,  arrivé  au  bout 
de  sa  course,  revient  sur  ses  pas,  l'air  comprimé  contenu 
dans  l'espace  nuisible  se  dilate  et  le  piston  doit  faire  un 
certain  trajet  avant  que  cet  air  ne  passe  de  la  pression 
correspondante  à  la  pression  atmosphérique  à  celle  du 
réservoir  de  vide.  Le  travail  dépensé  pour  cette  détente 
est  en  partie  perdu,  si  on  le  compare  à  celui  qui  serait 
nécessaire  avec  deux  cylindres,run  pour  la  compression, 
l'autre  pour  la  raréfaction  de  l'air. 

Une  petite  machine  mise  en  mouvement  par  les  eaux 
de  la  ville,  de  la  force  de  4  chevaux,  environ,  est  ins- 
tallée à  côté  des  machines  à  vapeur.  Elle  ne  peut  servir 
que  s'il  s'agit  de  mettre  quelques  tubes  en  service,  pen- 
dant la  nuit,  à  la  suite  d'une  affluence  non  prévue. 

Elle  se  compose  de  deux  cylindres  horizontaux  atta- 
quant un  axe  coudé  horizontal,  muni  de  deux  volants, 
qui  transmet,  au  moyen  d'une  bielle,  le  mouvement  au 
piston  du  cylindre  compresseur.  Chaque  cylindre  est 
muni  d'un  tiroir  de  distribution  d'eau  analogue  à  ceux 
de  distribution  de  vapeur.  La  pression  de  l'eau  est  de 
2*^,52  par  centimètre  carré. 

L'eau  de  la  ville  ne  peut  être  avantageusement  uti- 
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liséd,  à  Londres,  comme  moteur  usuel,  à  cause  du  prix 
élevé  auquel  elle  se  débite.  Le  tarif  est  de  fr.  1  25  pour 
4™*,54,  soit  fr.  0,27  par  mètre  cube.  La  hauteur  de 
charge  étant  de  25°*,20,  le  travail  théorique  d  un  mètre 
cube  d'eau  est  de  1000  X  25,20  =  25200  kilo- 
grammètres.  Pour  produire  le  même  travail  qu'une 
machine  de  40  chevaux,  il  faudrait  donc,  par  heure, 
un  débit  de  428  mètres  cubes  d'eau.  La  dépense  serait 
de428X0  27  =  fr.  115  56, 

Or,  une  machine  à  vapeur  de  40  chevaux,  construite 
dans  les  conditions  économiques  les  plus  défavorables, 
c'est-à-dire  sans  détente  ni  condensation,  ne  consom* 
merait  que  200  kilogrammes,  environ,  de  charbon  par 
heure,  ce  qui  représente  une  dépense  de  fr,  2  00.  L'en- 
tretien et  la  surveillance  des  chaudières  à  vapeur  occa- 
sionnent des  frais  qui  doivent  être  ajoutés  à  la  consom- 
mation de  charbon,  mais  ils  sont  tout-à-fait  insignifiants 
en  comparaison  de  ceux  qu'entraînerait  l'emploi  de 
l'eau. 

A  Bruxelles,  les  conditions  seraient  un  peu  moins 
désavantageuses.  La  pression  de  l'eau  est  de  6  3/4  at- 
mosphères et  le  prix  de  fr.  0  10  par  mètre  cube,  pour 
l'Administration  des  chemins  de  fer  de  TÉtat.  Pour  une 
machine  de  40  chevaux,  154  mètres-cubes,  coûtant 
fr.  15  40,  seraient  absorbés  par  heure.  La  différence 
est  néanmoins  encore  trop  forte  pour  que  l'on  puisse 
utiliser  un  moteur  à  eau,  si  ce  n'est  dans  le  cas  où  il 
serait  possible  de  tirer  parti  de  l'eau  qui  a  agi  comme 
force  motrice. 

Les  chaudières  à  vapeur  sont  à  Londres  au  nombre 
de  trois  ;  elles  sont  placées  dans  les  caves,  à  côté  des 
machines.  Deux  sont  à  foyer  intérieur  :  leur  diamètre 
est  de  1"*,52,  le  diamètre  du  tube  i°,ll  et  la  longueur 
totale  4"*,90.  La  grille  a  1"*,52  de  longueur.  La  troi- 
sième chaudière  est  tubulaire  et  verticale  :  elle  a  1°,83 
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de  diamètre  et  2",  14  de  hauteur  totale.  Six  tubes  sont 
placés  à  l'intérieur.  La  pression  maxima  de  la  vapeur 
est  de  2^,81  par  centimètre  carré. 

MM.  Siemens  ont,  en  ce  moment,  en  essai  au  bureau 
central,  un  appareil  à  faire  le  vide  dont  ils  espèrent 
obtenir  de  très-bons  résultats.  Cet  appareil  est  fondé 
sur  le  même  principe  que  le  tirage  que  l'on  obtient  dans 
les  locomotives  en  lançant  un  jet  de  vapeur  dans  la  boite 
à  fumée.  Un  jet  de  vapeur  dirigé  dans  un  tuyau  d'une 
forme  convenable,  en  communication  avec  la  conduite 
souterraine,  entraîne  l'air  de  ce  tuyau  et  fait  le  vide 
dans  la  conduite.  L'effet  utile  dépend  de  la  section  de 
l'orifice  d'échappement  de  la  vapeur,  de  la  longueur  et 
de  la  section  du  tuyau  où  se  fait  le  mélange  d'air  et  de 
vapeur  et  de  la  tension  de  celle-ci.  MM.  Siemens  ont 
trouvé  que  cet  aspirateur  permettrait  d'obtenir  le  vide 
correspondant  à  une  colonne  de  mercure  de  0",58  avec 
moins  de  dépense  de  vapeur  que  si  on  employait  une 
machine  à  piston.  D'après  MM.  Siemens,  les  frais 
d'achat  et  d'entretien  seraient  environ  vingt  fois  moin- 
dres que  ceux  d'une  machine  ordinaire.  Outre  cet  avan- 
tage, cet  appareil  se  distingue  par  sa  simplicité  :  son 
installation  n'exige  qu'un  espace  restreint,  la  surveil- 
lance et  les  réparations  en  sont  des  plus  faciles. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  les  temps  nécessaires 
pour  obtenir  les  degrés  de  vide  y  renseignés  avec  des 
orifices  de  sections  différentes. 
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TEMPS 

Kl 

MINUTES. 

32  »/„« 

64  -/„• 

96  »/„* 

128  "/J 

o»5 

o«,i397 

o»,i524 

o«,i524 

0™,  1 270 

1,0 

0»,2286 

o»,254 

o»,2349 

0^,2159 

^5 

0»,292l 

o»,3048 

0^,292 1 

0«n,2794 

2,0 
2»5 
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©m,  3429 
©«,3746 
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0^,3683 

3^0 

o»,3683 

0^,3810 

o™,4i27 

o«,40 

3.5 

o™,38io 

o»,3873 

o»,4254 

o»,4i9i 

4,0 

o«n,3937 

o°,3937 

o™,438i 

o",43i8 

4.5 

o",3962 

o»,40oo 

o»,45o8 

oni,4445 

5»o 
6,0 

o«>,4o 
» 
» 

o"»,4032 

0^^4064 

» 

00,4572 

o»,4635 
o»,4699 

o»,45o8 
on,4572 
o»,4635 

6.5 
7»o 

» 

» 
» 

o»,4730 
o»,4762 

o>P,4667 
o»,4699 

MM.  Siemens  étant  en  instance  pour  obtenir  un  bre- 
vet qui  leur  garantisse  la  propriété  de  cet  appareil,  nous 
ne  pouvons,  pour  le  moment,  donner  d'autres  détails 
sur  sa  construction. 

Nous  allons  décrire  maintenant  les  tubes  du  système 
Siemens. 

Ainsi  que  nous  lavons  dit  au  commencement  de  ce 
rapport,  deux  tubes  formant  un  circuit  complet  sont 
posés  entre  les  deux  bureaux  extrêmes  qu'il  s'agit  de 
desservir  (fig.  3,  PL  II). 

Des  bureaux  intermédiaires  peuvent  être  intercalés 
dans  ce  circuit.  Un  courant  d'air  circule  continuellement 
à  travers  les  tubes  dans  la  direction  indiquée  par  les 
flèches.  Pour  expédier  un  étui  d'un  point  quelconque  de 
la  ligne,  il  suffit  de  l'introduire  dans  la  conduite  au 
naoyen  des  valves  spéciales  que  nous  décrirons  tantôt  ; 
le  bureau  auquel  cet  étui  est  destiné  étant  prévenu  par 


30  SYSTÈMES  DE  TUBES  PNEUMATIQUES. 

un  signal  électrique,  arrête  l'étui  à  son  passage,  au 
moyen  de  ces  valves. 

Si  aucun  des  bureaux  intermédiaires  n'interceptait  le 
passage  d'un  étui  envoyé  par  le  bureau  central,  cet  étui 
reviendrait  à  ce  bureau  après  avoir  parcouru  toute  la 
conduite . 

Au  lieu  d'avertir  chaque  bureau  en  particulier,  lors- 
qu'un étui  lui  est  adressé,  on  pourrait  fixer  d'avance  les 
.  moments  précis  où  chacun  d'eux  devrait  placer  sa  valve 
dans  la  position  de  réception.  Cette  répartition  devrait 
être  faite  de  façon  qu'il  n'y  eût  pas  de  retard  par  suite 
de  l'insuffisance  du  nombre  des  envois  ou  par  la  rentrée 
inopportune  dans  le  circuit  de  certains  bureaux. 

Plusieurs  circuits  semblables  (fig  4,  PI.  II),  compre- 
nant chacun  un  nombre  plus  ou  moins  élevé  de  bureaux 
intermédiaires,  peuvent  aboutir  par  leurs  extrémités  au 
bureau  pourvu  de  machines.  La  force  de  celles-ci  dépend, 
toutes  choses  égales,  de  la  longueur  totale  des  tubes  à 
desservir. 

Les  extrémités  de  chaque  circuit  sont  en  communica- 
tion permanente,  l'une  avec  un  réservoir  d'air  com- 
primé, l'autre  avec  un  réservoir  d'air  raréfié.  La  vitesse 
de  transmission  que  l'on  obtient  par  cette  disposition  est 
évidemment  plus  grande  que  celle  que  l'on  aurait  si  l'on 
employait  isolément  le  vide  ou  l'air  comprimé. 

Il  est  à  remarquer  que  la  pression  intérieure  de  l'air 
varie  en  chaque  point  de  la  conduite.  Lorsqu'aucun  étui 
ne  circule,  cette  pression,  qui  est  à  son  maximum  près 
du  réservoir  d'air  comprimé,  va  en  décroissant  avec  la 
longueur  du  tube,  passe  par  zéro  et  acquiert  ensuite  d^s 
valeurs  négatives  représentant  la  dépression,  laquelle 
est  d'autant  plus  forte  que  Ton  se  rapproche  davantage 
du  réservoir  de  vide.  La  position  du  point  où  la  pression 
est  nulle  varie  avec  les  degrés  relatifs  de  la  pression  et 
du  vide  et  avec  les  sinuosités  qui  existent  dans  la  con- 
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duite,  celles-ci  ayant  pour  effet  de  modifier  le  frotte- 
ment. La  conséquence  de  ceci  est  que  la  vitesse  du  cou- 
rant d'air  varie  en  chaque  point.  En  effet,  la  môme 
quantité  d'air,  en  poids,  devant  passer  en  un  temps 
donné  par  toutes  les  sections,  les  volumes  et,  par 
suite,  les  vitesses,  sont,  d'après  la  loi  de  Mariette, 
en  raison  inverse  de  la  densité.  Avant  d'aborder  les 
calculs  qui  permettent  de  déterminer  la  vitesse  de 
l'air  dans  les  tubes,  nous  compléterons  la  description 
du  système. 

Nous  avons  dit  que  les  mômes  réservoirs  et  les 
mêmes  machines  servent  pour  les  tubes  du  système 
Siemens  et  pour  ceux  du  système  Clark.  Comme  nous 
en  avons  donné  un  aperçu  plus  haut,  nous  n'avons  plus 
à  y  revenir.  Nous  ajouterons  seulement  que  si  l'aspira- 
teur de  MM.  Siemens  était  adopté  définitivement,  un  de 
ces  appareils  serait  installé  à  chacun  des  deux  bureaux 
extrêmes  et  le  circuit  serait  divisé  en  deux  lignes  sé- 
parées et  parallèles,  traversées  par  des  courants  d'air, 
de  sens  contraire,  produits  par  aspiration  seulement. 
L'emploi  de  l'air  comprimé  serait  supprimé. 

Les  tuyaux  qui  forment  la  conduite  sont  en  fer  forgé. 
Ils  ont  0",07()  de  diamètre  intérieur,  0",004  d'épaisseur 
et  5°*,70  de  longueur.  Ils  sont  alésés  à  l'intérieur.  Leur 
assemblage  se  fait  au  moyen  de  manchons  en  fonte, 
dont  la  partie  cylindrique  intérieure  est  alésée,  afin  que 
les  deux  extrémités  des  tuyaux  s'adaptent  exactement 
l'une  contre  l'autre.  La  liaison  est  complétée  par  un 
bourrage  au  chanvre  et  au  plomb.  Les  changements  de 
direction  se  font  à  l'aide  de  tuyaux  courbés,  dont  le 
rayon  minimum  est  de  3™, 66. 

Les  tuyaux  sont  enfouis  dans  le  sol  à  une  profon- 
deur de  0",30  environ.  Ils  sont  disposés  en  pente  vers 
des  puisards  placés  de  distance  en  distance,  destinés  à 
recueillir  l'eau  qui  se  condense  dans  les  tuyaux.  Ces  pui- 
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sards  se  composent  dune  caisse  en  fonte  (fig.  5,  PL* III) 
terminée  par  un  tuyau  de  même  diamètre  que  ceux  de 
la  conduite  ;  un  tube,  fermé  par  un  écrou  à  la  partie 
supérieure,  communiquant  avec  la  boîte  et  aboutissant 
dans  une  petite  caisse  en  fonte  placée  au  niveau  de  la 
chaussée,  permet  d'évacuer  l'eau  à  volonté. 

Les  étuis  sont  analogues  à  ceux  employés  pour  les 
tubes  du  système  Clark.  Ils  diffèrent  de  ceux-ci  par 
leurs  dimensions,  qui  sont  plus  fortes  ;  en  outre,  ils  sont 
munis  d'un  couvercle  en  gutta-percha  qui  est  maintenu 
par  une  bande  élastique  et  une  deuxième  enveloppe  de 
feutre,  terminée  en  entonnoir,  est  ajoutée  à  l'extrémité 
de  l'étui. 

Les  valves  de  réception  et  de  transmission  sont  re-' 
présentées  fig.  1.  2,  3  et  4,  PI.  III. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  le  croquis  fig.  3,  PL  II, 
chacun  des  tuyaux  formant  la  conduite  est  muni  d'une 
valve  complète.  Celle-ci  se  compose  simplement  de  deux 
bouts  de  tuyaux  T  et  R,  de  même  diamètre  intérieur 
que  la  conduite,  portés  par  un  châssis  mobile  autour 
d'un  axe  A.  On  intercale  à  volonté,  selon  qu'il  s'agit 
d'expédier  ou  de  recevoir,  l'un  ou  l'autre  de  ces  tuyaux 
dans  la  conduite,  laquelle  est  interrompue  à  cet  endroit. 
Le  tuyau  T  étant  creux  sur  toute  sa  longueur,  il  suffit, 
pour  expédier  un  étui,  d'y  placer  celui-ci  et  d'amener 
ce  tuyau  T  dans  le  prolongement  de  la  conduite,  en  ap- 
puyant vivement  sur  la  poignée  p  :  le  courant  d'air  en- 
traine immédiatement  l'étui  dès  que  cette  position,  repré- 
sentée en  pointillés  fig.  3,  PI.  III,  est  obtenue. 

La  position  de  réception  est  celle  tracée  en  traits 
pleins  dans  la  même  figure  et  représentée  fig.  4.  Le 
tuyau  R,  qui  se  trouve  alors  dans  le  prolongement  de 
la  conduite,  est  muni,  à  une  de  ses  extrémités,  d'un  fond 
percé  de  petites  ouvertures.  En  arrivant  dans  ce  tuyau, 
l'étui  comprime  l'air  qui  s'y  trouve  et  perd  insensible- 
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ment  sa  vitesse  ;  Tair  comprimé,  s'échappant  par  les 
orifices  du  fond,  n'acquiert  pas  une  tension  suffisante 
pour  rejeter  l'étui  en  arrière,  en  vertu  de  son  élasticité. 
L'étui  arrivé  dans  le  tuyau  R  interceptant  le  passage 
du  courant  d'air  dans  ce  môme  tuyau  et  l'un  des  avan- 
tages du  système  Siemens  consistant  à  pouvoir  expédier 
simultanément  des  étuis  en  des  points  différents  du  cir- 
cuit, un  tuyau  de  dérivation  D  facilite  la  circulation  de 
l'air.  Une  petite  valve  v,  qui  est  manœuvrée  par  le  levier 
l  et  les  taquets  t  que  porte  le  châssis  mobile,  s'ouvre 
lorsque  celui-ci  est  dans  la  position  de  réception  et  se 
ferme  lorsqu'on  expédie  un  étui.  Deux  tringles  fixes  q, 
en  fer,  limitent  le  mouvement  de  rotation  du  châssis 
mobile  et  relient,  d'une  façon  invariable,  les  deux  par- 
ties fixes  de  l'appareil.  Les  surfaces  de  contact  des  par- 
ties fixes  et  mobiles  sont  planes  et  doivent  s'adapter  par- 
faitement pour  qu'il  n'y  ait  ni  perte  ni  rentrée  d'air.  Pour 
faciliter  la  manœuvre,  une  pédale,  que  l'on  presse  en 
même  temps  que  l'on  tire  la  poignée  ;?,  peut  être  ajoutée 
à  l'appareil.  Cette  pédale  n'est  pas  représentée  dans  les 
dessins.  La  boîte  de  réception  R  est,  sur  une  partie  de 
sa  longueur,  munie  d'un  couvercle  plat,  en  verre,  que 
l'on  peut  enlever,  au  besoin,  pour  retirer  les  étuis. 
L'apprenti  chargé  de  la  manœuvre  s'aperçoit  donc 
immédiatement  de  l'arrivée  de  ceux-ci.  Alors,  il  tire  à 
lui  le  châssis  mobile  et  failr  pénétrer  dans  la  boîte  R, 
en  poussant  la  poignée  f  (fig.  2,  PI.  III),  une  tige 
qui  glisse  dans  le  guide  G  :  l'étui  est  ainsi  expulsé  de 
la  boîte  R . 

Lorsqu'un  étui  doit  traverser  un  bureau  sans  y  être 
arrêté,  l'apprenti,  ayant  été  informé  de  sa  destination 
par  un  signal  électrique,  place  le  châssis  mobile  dans  la 
position  de  transmission  ;  en  passant,  l'étui  presse  une 
lame  formant  ressort,  placée  à  l'intérieur  du  tuyau  T  et 
reliée  à  une  petite  tige  qui  traverse  ce  même  tuyau  ; 
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cette  tige,  en  frappant  contre  un  timbre,  avertit  du  pas- 
sage de  Tétui. 

Les  valves  que  nous  venons  de  décrire  sont  celles  des 
bureaux  intermédiaires.  Dans  ces  bureaux,  chacun  des 
deux  tubes  sert  à  la  transmission  dans  un  sens  et  à  la 
réception  dans  Vautre.  Au  bureau  central,  l'extrémité 
d'un  des  tubes  sert  uniquement  à  la  transmission  et 
l'autre  à  la  réception.  A  ce  bureau,  les  bouts  de  tuyaux 
que  porte  chaque  châssis  mobile  peuvent  donc  être  tous 
deux,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  3,  PL  II,  disposés  pour 
la  réception  ou  pour  la  transmission.  ATautre  bureau 
extrême,  une  seule  valve  complète  suiïït. 

Le  système  de  MM.  Siemens  ne  fonctionne,  dans  le 
Royaume-Uni,  que  depuis  1870.  Il  est  établi  à  Londres, 
seulement  entre  le  bureau  central,  Telegraph  Street, 
et  le  bureau  de  Charing  Cross.  Les  bureaux  intermé- 
diaires sont,  en  partant  du  bureau  central,  le  General 
Post  Office  et  Temple  Bar.  Ce  circuit  sera  probablement 
prolongé  jusqu'au  palais  du  Parlement. 

Le  courant  d'air  ayant  une  direction  opposée  dans 
les  deux  tubes  qui  traversent  chaque  bureau  intermé- 
diaire, la  disposition  peut  être  assimilée  à  celle  d'un 
chemin  de  fer  à  double  voie.  Cette  relation  a  fait  adop- 
ter par  l'administration  des  lignes  télégraphiques,  pour 
la  transmission  des  signaux  nécessaires  à  la  manœuvre 
des  valves,  l'appareil  électrique  de  M.  Tyer,  qui  fonc- 
tionne sur  un  grand  nombre  de  lignes  de  chemin  de  fer 
du  Royaume-Uni,  comme  élément  de  sécurité  pour  la 
marche  des  trains. 

L'appareil  complet  qui  se  trouve  à  la  station  centrale, 
laquelle  n'est  en  relation  directe  qu'avec  un  seul  bureau, 
se  compose  d'une  sonnette  électrique,  d'une  caisse  con- 
tenant les  électro-aimants  et  les  deux  manipulateurs  qui 
commandent  les  aiguilles  et  d'un  manipulateur  spécial 
mettant  en  mouvement  la  sonnette  du  correspondant 
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(fig.  6  et  7,  PI.  III).  Laiguille  supérieure  est  peinte 
en  noir  et  l'inférieure  en  rouge.  Un  seul  fil  de  ligne 
suffit  pour  la  transmission  des  divers  signaux.  L  aiguille 
noire  ne  peut  être  mise  en  mouvement  que  par  le  cor- 
respondant ;  elle  indique  les  signaux  reçus  ;  l'aiguille 
rouge  répète  les  signaux  envoyés,  de  façon  que  l'opé- 
rateur contrôle  lui-même  sa  transmission. 

L'armature  des  électro-aimants  est  une  pièce  d'acier 
ou  de  fer  doux  polarisée  par  un  aimant  ;  l'aiguille  exté- 
rieure à  laquelle  elle  est  reliée  dévie  à  droite  ou  à  gau- 
che, selon  que  Ton  envoie  un  courant  positif  ou  négatif, 
en  appuyant  sur  l'un  ou  sur  l'autre  des  manipulateurs. 
Après  chaque  passage  de  courant,  l'aiguille  conserve  sa 
position  par  l'effet  du  magnétisme  rémanent,  qui  a  été 
rendu  aussi  fort  que  possible  par  la  construction  de  l'ap- 
pareil. Ce  magnétisme  est  assez  intense  pour  ramener 
l'aiguille  à  la  position  qu'elle  doit  occuper  si  on  l'écarté 
à  la  main  de  cette  position ,  lorsque  le  courant  a  cessé 
de  passer,  dans  le  but  de  fausser  le  signal  reçu.  L'ai- 
mant qui  polarise  l'armature  est  réaimanté  à  chaque 
envoi  de  courant. 

Les  avantages  de  cet  appareil  consistent  dans  l'ab- 
sence de  réglage,  dans  la  faculté  que  possèdent  les  ai- 
guilles de  reprendre  elles-mêmes  leur  vraie  position, 
dans  la  conservation  du  magnétisme,  malgré  les  dé- 
charges d'électricité  atmosphériques  et,  enfin,  dans  une 
adhérence  suffisante  des  aiguilles  contre  les  pôles  de 
Télectro-aimant,  pour  empêcher  que  les  vibrations  pro- 
duites par  le  passage  des  trains  ne  changent  les  indica- 
tions,Nous  devons,  toutefois,  faire  remarquer  qu'un  seul 
courant  accidentel  dû  au  voisinage  d'une  nuée  d'orage 
ou  au  contact  d'un  fil  télégraphique  peut  faire  prendre 
aux  aiguilles  une  fausse  position. 

A  chaque  envoi  de  courant  le  marteau  de  la  sonnette 
frappe  une  fois  le  timbre. 


i 
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Le  principe  adopté  pour  l'expédition  des  étuis  est 
celui  du  block  System,  qui  consiste  en  ce  que  le  signal 
du  départ  d'un  train  ne  peut  être  donné  avant  la  récep- 
tion de  l'avis  indiquant  l'arrivée  du  train  précédent  au 
poste  suivant.  Les  signaux  reçus,  lesquels  sont  mar- 
qués par  l'aiguille  supérieure  (noire),  correspondent 
aux  envois  des  trains  et  les  signaux  transmis,  indiqués 
par  l'aiguille  inférieure  (rouge),  se  rapportent  à  l'arrivée 
des  trains. 

Chaque  bureau  intermédiaire  devant  correspondre 
dans  deux  directions,  deux  appareils  semblables  à  celui 
que  nous  venons  de  décrire  y  sont  nécessaires. 

Afin  de  pouvoir  distinguer  de  quel  côté  vient  l'appel, 
le  timbre  d'une  des  sonneries  est  remplacé  par  une  tige 
d'acier,  enroulée  en  spirale,  désignée  par  tam-tam  sur 
le  dessin. 

La  manœuvre  de  ces  appareils  se  fait  d'après  les  ins- 
tructions suivantes  : 

Instructions  pour  la  manœuvre  des  tubes  pneumatiques 
au  bureau  central,  Telegraph  Street. 

«  Le  tube  montant  sert  au  transport  vers  la  cité. 

»  Le  tube  descendant  sert  à  la  réception  des  corres- 
»  pondances  originaires  de  la  cité. 

»  L'aiguille  noire  renseigne  le  dernier  signal  reçu 
»  et  l'aiguille  rouge  le  dernier  signal  envoyé. 


Envoi  (Tun  étui. 

»  1 .  Avant  de  placer  un  étui  dans  le  tube,  prévenir 
»  St  Martin  's  (General  Post  Office)  si  cet  étui  lui  est 
f»  destiné  ou  bien  à  Temple  Bar  ou  au  Strand  (Charing 
n  Cross);  s'il  doit  être  arrêté  à  St  Martin 's,  presser  le 
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»  bouton  marqué  «  Tarn  Tarn  »  3  fois  ;  s'il  est  pour 
»  Temple  Bar,  4  fois  ;  s'il  est  pour  le  Strand,  5  fois. 

»  2.  St  Martin  s  accuse  réception  de  ces  signaux  en 
59  les  répétant  et  en  faisant  mouvoir  votre  aiguille  noire 
»  sur  «  Train  sur  la  ligne.  » 

»  L'étui  peut  alors  être  placé  dans  le  tujau. 

»  3  Quand  l'étui  arrive  à  St  Martin's,  ce  bureau  fait 
»  fonctionner  votre  sonnette,  une  fois,  et  amène  votre 
r>  aiguille  noire  sur  «  Ligne  libre.  »  Vous  informez  alors 
»  de  la  réception  de  ce  signal  en  pressant  une  fois  le 
»  bouton  marqué  «  Tam-Tam.  » 

»  4.  La  ligne  étant  alors  libre,  un  deuxième  étqipeut 
1»  être  expédié  de  la  même  manière. 

Réception  d'un  étui. 

»  La  valve  doit  toujours  être  disposée  pour  la  récep- 
n  tion,  excepté  quand  on  en  retire  un  étui. 

»  I.  8t  Martin's  signalera,  en  tous  cas,  l'arrivée  d'un 
>•  étui  à  Telegraph  Street,  soit  que  cet  étui  parte  de  son 
n  propre  bureau,  de  Temple  Bar,  ou  du  Strand,  en 
»  donnant  deux  coups  sur  votre  sonnette.  Vous  pré- 
w  viendrez  de  la  réception  de  cet  avis  en  pressant,  deux 
»  fois,  le  bouton  marqué  «  Train  sur  la  ligne.  »  Vous 
»  informerez  de  r8U[*rivée  de  l'étui  en  pressant,  une  fois, 
y»  le  bouton  marqué  ^  Ligne  libre.  y>  St  Martin's  vous 
f>  avisera  de  la  réception  de  ce  signal  en  faisant  fonc- 
9»  tionner,  une  fois,  votre  sonnette. 

Couleur  des  étuis. 

«  Les  étuis  pour  St  Martin's  sont  blancs. 

»         »  »     Temple  Bar.    »    verts. 

»         »  »     Strand  »    rouges  et  noirs. 

3 
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Instruction  pour  la  manœuvre  des  tubes  pneumatiques  au 

bureau  du  General  Post  Office. 

Etuis  en  passage. 

Telegraph  street  à  Temple  Bar. 

»  1.  Telegraph  street  signalera,  en  tous  cas,  un  étui 
ir  quittant  son  bureau  pour  Temple  Bar  en  frappant 
»  4  coups  sur  votre  Tam-Tam,  ce  dont  vous  accuserez 
y>  réception  en  pressant,  4  fois,  le  bouton  marqué 
r»  Train  sur  la  ligne.  » 

»  2.  A  l'arrivée  de  l'étui,  vous  préviendrez  Telegraph 
r»  Street  en  pressant,  une  fois,  le  bouton  marqué  «  Li- 
ff  gne  libre.  »  Telegraph  street  vous  répondra,  en  fai- 
»  sant  résonner,  une  fois,  votre  Tam-Tam. 

»  3.  Vous  signalerez  immédiatement  l'étui  à  Temple 
»  Bar,  en  pressant,  4  fois,  le  bouton  marqué  «  Tam 
»  Tam  ;  »  Temple  Bar  accusera  réception,  en  répétant 
»  votre  signal  sur  la  sonnette  et  en  faisant  mouvoir  l'ai- 
.  guille  noire  sur  «  Train  sur  la  ligne.  « 

»  4.  A  l'arrivée  de  l'étui  à  Temple  Bar,  ce  bureau 
»  fera  fonctionner  votre  sonnette,  une  fois,  et  amènera 
7*  votre  aiguille  noire  sur  «  Ligne  libre.  »  Vous  accu- 
y»  serez  réception  de  ce  signal  en  pressant,  une  fois, 
»  l'indicateur  marqué  «  Tam-Tam.  » 

»  Si  un  second  étui  doit  traverser  votre  bureau  avant 
»  que  l'arrivée  du  premier  n'ait  été  signalée,  vous  le 
»  laisserez  s'avancer,  mais,  dès  que  vous  recevrez  l'an- 
w  nonce  de  l'arrivée  du  premier,  vous  signalerez  le 
rt  second. 

»  Si  un  étui  destiné  à  un  autre  bureau  est  arrêté  par 
»  erreur,  il  doit  être  réexpédié  immédiatement  vers  sa 
5»  destination.  » 

Londres  est,  comme  nous  l'avons  dit,  la  seule  ville 
du  Royaume-Uni  où  les  tubes  du  système  de  MM.  Sie- 
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mens  soient  en  service.  Les  tubes  du  système  de 
M.  Clark,  modifiés  par  M.  Varley,  existent  dans  cinq 
autres  villes.  Les  tableaux  ci-dessous  contiennent  un 
relevé  complet  de  la  situation  de  ces  tubes  et  donnent 
quelques  résultats  d'expériences  qui  ont  été  faites  : 
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1*398,43  mètres  de  longueur  et  les  deux  autres  639,80  mètres.  Ce  travail  est  pro- 
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Les  résultats  pratiques  consignés  dans  ces  tableaux 
démontrent  qu'il  y  a  avantage,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse,  à  employer  des  tubes  de  grand  diamètre.  Ils 
indiquent  aussi  que,  toutes  choses  égales,  la  vitesse 
est  très-variable  suivant  les  conditions  d'installation 
des  tubes. 

MM.  Siemens  frères  ont  fait'  une  série  d'expériences 
danslebutde  trouver  Une  formule  qui  permît  d'évaluer, 
dans  les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter,  la  vi- 
tesse de  l'air  dans  les  tubes.  Leurs  appareils  étaient 
disposés  de  la  façon  suivante  : 

Un  tube,  dont  on  faisait  varier,  à  volonté,  le  diamè- 
tre et  la  longueur,  était  mis  en  communication  avec  un 
réservoir  dans  lequel  on  foulait  de  l'air  ou  l'on  faisait 
le  vide,  au  moyen  d'une  pompe  manœuvrée  par  un  axe 
coudé  muni  d'un  volant.  A  l'autre  extrémité  da  tube 
était  placé  un  compteur  qui  indiquait  exactement  le  vo- 
lume d'air  écoulé  à  la  pression  atmosphérique.  En  di- 
visant ce  volume  par  la  section  du  tube,  on  obtenait  la 
vitesse  avec  laquelle  l'air  pénétrait  dans  le  compteur 
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par  rextrémité  du  tube,  lorsqu'il  y  avait  compression, 
ou  bien  la  yitesse  ayec  Uquelle  l'air  entrait  dans  ce  tube, 
après  avoir  traverse  le  compteur,  lorsqu'il  y  avait  aspi- 
ration. 

Le  même  poids  d'air  traversant,  pendant  un  temps 
donné,  les  différentes  sections  de  la  conduite,  on  dédui* 
sait  de  cette  vitesse,  en  se  basant  sur  ce  que,  d'après 
la  loi  de  Mariette,  les  volumes- sont  en  raison  inverse 
des  pressions,  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  pénétrait 
dans  le  réservoir.  La  pression  de  l'air,  dans  celui-ci, 
était  indiquée  par  un  manomètre.  La  vitesse  aux  diffé-* 
rents  points  du  tube  se  déduisait  de  la  densité  de  l'air 
en  ces  points. 

Les  formules  auxquelles  Sont  arrivés  MM.  Siemens 
sont  les  suivantes  : 

Vitesse  finale,  F,  «  «  X-^'  %/  ^- 

h      y     l 

«     initiale,  F.  =  t;,  X  ^  =  aA.  X-^'\/  -- 

.     moyenne,  r^-^-^-etX-^-^^y/--. 
Vitesse  à  la  distance  x^  à  partir  du  commencement  du 

tube,    r^^^^-ifL^^li^x^-iy/j 

l.  Longueur  du  4;ube . 

rf.  Dîamètreintérieur  du  tube. 

*.  Pression  {en  atmosphères)  de  l'air  à  son  entrée 
dans  le  tube. 

A,.  Pression  (en  atmosphères)  de  Fair  à  sa  sortie. 

a.  Constante. 

Les  vitesses  i;,  l^*,  v.,  v,  sont  obtenues  en  pieds  an- 
glais (0'»,3047), 
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MM .  Siemens  ont  reconnu  que  ces  formules  ne  sont 
qu  approximativement  exactes,  la  vitesse  augmentant 
un  peu  plus  rapidement  que  les  racines  carrées  du  dia* 
mètre  des  tubes. 

Quant  à  la  constante  a,  elle  a  été  trouvée  égale  à 
15,950  pour  les  tuyaux  en  plomb  et  à  14, 192  pour  les 
tuyaux  en  fer  forgé  ;  elle  dépendrait  donc  de  la  nature 
des  parois  intérieures  des  tubes. 

En  supposant  que  la  conduite  a  une  longueur  de 
3,965  mètres  et  un  diamètre  de  0"",076,  et  que  la  diffé- 
rence effective  de  pression  A- A,  est  d'une  atmosphère, 
on  trouve  les  vitesses  moyennes  suivantes  : 

1 .  Avec  une  pression  d'une  atmosphère, 

h  =2 
A.=  l 
i;'  -  7»,99 

2.  Avec  un  vide  d  une  atmosphère, 

h  =1 
A.=0 
t;'  =  10»,68 

3.  Avec  une  pression  d'une  demi-atmosphère  et  un 
vide  d  une  demi-atmosphère. 

v'  =  9°>,49 

Ces  résultats  démontrent  que  dans  une  conduite  de 
longueur  et  de  section  déterminées,  on  change  notable- 
ment la  vitesse  si  on  modifie  les  pressions  aux  deux 
extrémités,  tout  en  laissant  leur  différence  constante. 
Ces  formules  se  rapportent  au  transport  des  étuis  dans 
les  tubes,  parce  que  le  frottement  de  ceux-ci  est  assez 
faible  pour  pouvoir  être  négligé  comparativement  au 
frottement  de  l'air. 

En  les  appliquant  au  premier  cas  renseigné  au  ta- 
bleau donné  plus  haut,  c'est-à-dire  au  transport  de  Te- 


fe  =  1  Vi 
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legraph  Street  à  Fenchurch  Street,  on  trouve  en  faisant 

d  =  O-.OôTl 
a  =  15950 
h  =  1»'"  ,68 
A.=  l 

Vitesse  moyenne  v'=  12™, 53. 

En  pratique,  les  896  mètres  étant  franchis  en  72  se- 
condes, la  vitesse  moyenne  réelle  est  de  12™, 44.  La 
différence  entre  cette  vitesse  et  celle  tirée  de  la  formule 
est  donc  très-faible. 

Il  est  à  remarquer  que  la  formule  de  MM.  Siemens 
s'écarte  de  celles  données  par  plusieurs  auteurs,  en  ce 
que  la  vitesse  y  est  proportionnelle  à  la  première  puis- 
sance de  la  pression.  En  outre,  d'après  Coulomb,  le 
coëfScient  de  frottement  serait  indépendant  de  la  nature 
des  conduites. 

D'après  les  expériences  que  M.  Poncelet  a  faites  au 
moyen  des  appareils  de  M.  Pecqueur,  la  vitesse  de 
Técoulement  des  gaz  dans  les  longues  conduites  est 
donnée  par  la  formule 

0,024&.L 
D 
dans  laquelle 

g  =  9,808 

K,  poids  du  mètre  cube  de  gaz, 
L.  longueur  de  la  conduite, 
D.  diamètre  id. 

P  et  p,  pressions  du  gaz  aux  deux  extré- 
mités de  la  conduite. 
Cette  formule  a  été  établie  dans  l'hypothèse  que  les 
gaz  se  comportent  comme  les  liquides,  c'est-à-dire  qu'ils 
sont  incompressibles  et  que  l'effort  utile,  P-p,  est  équi- 
libré par  le  frottement  du  gaz  dans  la  conduite.  La  perte 
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de  vitesse  provenant  de  la  contraction  du  jet  fluide  à  la 
sortie  du  réservoir,  des  coudes  et  de  la  force  vive  que 
possède  l'air  à  son  arrivée  est  négligée  dans  cette  for- 
mule. 

Le  poids  K  doit  être  pris  à  la  pression  A  +  P,  A  re- 
présentant la  pression  atmosphérique. 

En  appliquant  cette  formule  à  la  conduite  de  Tele- 
graph  Street  à  Fenchurcli  Street,  on  trouve 

F  =12^96. 

Il  résulte  de  l'inspection  du  dernier  tableau  que  nous 
avons  donné  que  les  chiflEres  représentant  les  forces  des 
machines  en  Angleterre  sont  très- variables.  Nous 
allons  tâcher  de  faire  l'évaluation  approximative  de  lu 
force  minimum  qu'exige  le  fonctionnement  d'une  lon- 
gueur déterminée  de  tubes. 

Prenons  le  cas  d'un  tube  en  plomb  de  1,000  mètres 
de  longueur  et  de  0"*,(fô7  de  diamètre,  fonctionnant 
par  le  système  de  M.  Clark.  Admeitons  que  le  travail 
de  la  machine  doit  être  réglé  de  façon  à  maintenir,  sur 
l'étui  qui  circule  dans  le  tube,  une  pression  constante 
de  0^702  par  centimètre  carré.  Ce  travail  est  repré- 
senté par  la  formule 

T=S.P.V. 

S  étant  la  section  du  tube. 
P  la  pression  par  unité  de  surface. 
V  le  chemin  parcouru  en  une  seconde. 
Les  valeursSet  P  sont  connues;  il  reste  à  déterminer 
V  au  moyen  de  la  formule  de  MM,  Siemens. 


r=  15.950  »:^V^i 


Si  l'on  agit  par  air  comprimé,  la  pression  totale  de 
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cet  air  est  de  1  ^,735,  la  pression  de  Tatmosphère  sur 
l'autre  face  de  l'étui  étant  de  P,033;  donc 

h  =  1,68 

et  F  =  1P,80 

En  substituant  cette  valeur,  on  obtient 
r  =  21 1 ,28  kilogrammètre$. 

Ce  qui  correspond  à  2,81  chevaux-vapeur. 

En  adoptant  0,63  pour  coefficient  d'effet  utile,  on 
déduit  que  la  force  nominale  de  la  machine  doit  être  de 
4,46  ch.  V.  La  longueur  de  tube  par  cheval  de  force 
serait  dans  ce  cas  de  224  mètres. 

Ce  chiffre  est  un  peu  supérieur  à  celui  qui  repré- 
sente la  force  relative  de  la  machine  de  Birmingham. 

Si  l'étui  est  aspiré  parle  vide,  la  tension  de  l'air  dans 
les  réservoirs  doit  être  de  0^331,  seulement,  pour  que 
i'excôs  de  pression  atmosphérique  sur  l'étui  soit  de 
OS 702.  Dans  ce  cas 

h  =-  1 
A.  =0,320 
ett;  =  16M9 

Le  travail  correspondant  est  de  289  kilogrammétres, 

ce  qui  est  le  produit  de  3,86  chevaux-vapeur. 

La  force  nominale  de  la  machine  doit  donc  être  de 

8  86 

fT-j^  ?=  6,12  ch.  V.  La  longueur  de  tube  par  cheval 

de  force  est  dans  cette  circonstance  de  163  mètres. 

Cette  longueur  doit  être  -considérée  comme  le  maxi- 
mum que  l'on  pourrait  adopter  avec  des  tubes  du  sys- 
tème de  M.  Clark.  Nous  pensons  qu'en  pratique,  il  y 
aurait  \ien,  .afin  de  tenir  compte  des  résistances  qui 
pourraient  se  produire  par  suite  des  sinuosités  des  con- 
duites, de  ne  pas  dépasser  150  ix^res  par  cheval  de 
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force.  Ce  chiffre  se  rapproche  beaucoup  de  ce  qui  existe 
à  Londres. 

Nous  aborderons  maintenant  l'évaluation  des  frais 
d'installation  des  tubes  pneumatiques  de  Tun  et  de 
l'autre  système. 

Comme  base  d'appréciation,  nous  prendrons,  pour  les 
tubes  du  système  Clark,  une  partie  des  frais  auxquels 
a  donné  lieu  l'installation  de  Glascow  : 

Machine  à  vapeur  de  7  chevaux, 
avec  une  chaudière fr.    12,375  00 

Fourniture  et  pose  de  tubes  de 
0",057  de  diamètre;  220  mètres  à 
fr.  21,988 y»       4,837  50 

Total,    fr.     Ï772Ï2~5Ô 

Les  frais  d'installation  d'un  tube  de  1 ,000  mètres  de 
longueur,  desservant  deux  bureaux,  seraient,  approxi- 
mativement, les  suivants,  en  adoptant,  d'après  le  calcul 
fait  plus  haut,  7  chevaux  pour  force  de  la  machine 
et  en  faisant  abstraction  des  dépenses  qu'entraînerait 
l'appropriation  des  bâtiments  : 

Machine  de  7  chevaux,  avec  une 

chaudière fr.  12,375  00 

Cheminée »  HOO  00 

Tubes  de  0°*,057  de  diamètre  .     .  «  21,980  00 

Valves «  500  00 

Placement  des  valves  ....  »  37  50 
Caisse  de  réception  pour  le  bureau 

extrême »  57  50 

Sonneries  électriques     ....  »  125  00 

Total,   fr.    35,375  00 
D'après  MM.  Siemens,  les  frais  d'installation  des 
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tubes  de  leur  système  seraient,  par  kilomètre  de  ligne 
simple  : 

Fourniture  et  pose  des  tuyaux     .     fr.     15,700  00 
Machines,  valves,  étuis,  etc.   .     .     ?»        7,900  00 

Total    fr.     23.600  00 
La  conduite  étant  double,  l'installation  de  deux  bu- 
reaux distants  d'un  kilomètre  coûterait  : 

Machines,  valves,  tubes,  étuis.     .     fr.    47,200  00 
Fourneau,  cheminée     ....     »  700  00 

Sonneries  électriques    ....     »  125  00 

Total    fr.    48,025  00 

Il  nous  reste  à  examiner,  comme  conclusion  de  ce 
rapport,  quels  sont  les  avantages  économiques  que  pré- 
sente l'emploi  des  tubes  pneumatiques,  comparative- 
ment à  la  transmission  par  appareils  électriques. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  mettre  en  relation,  par 
des  tubes  du  système  de  M.  Clark,  deux  bureaux  dis- 
tants de  1,000 mètres.  En  admettant  les  chiffres  donnés 
plus  haut,  les  frais  annuels  seront  approximativement 
les  suivants  : 

Intérêts  à  5  ^o  du  capital  d'instal- 
lation    fr.  1 ,778  75 

Amortissement »  376  00 

Charbon ...»  1,022  00 

Eau »  63  87 

Huile,  chanvre,  etc r»  170  00 

Entretien  des  piles  des  sonneries  .  »  30  00 
Nettoyage  de  la  chaudière,  répa- 
rations diverses  : »  200  00 

Salaire  du  machiniste     ....  »  1 ,095  00 

»       de  2  apprentis    ....  »  949  00 

Total  1h      5,674  62 
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Ce  calcul  a  été  fait  dans  l'hypothèse  que  les  tubes 
fonctionnent  les  365  jours  de  Tannée  et  10  heures  par 
jour,  que  la  durée  des  machines  est  de  25  ans  et  celle 
des  tubes  de  50. 

Or,  les  frais  annuels  auxquels  donne  lieu  la  corres- 
pondance par  un  fil  télégraphique  desservi  par  un  ap- 
pareil Morse,  peuvent  être  évalués  comme  il  suit  : 

Intérêt  et  amortissement  du  capital 

d'installation  (fr.  1 ,200)     .     .     .     .     fr.  120  00 

Entretien  de  la  pile »  45  00 

Papier  en  bandes »  380  00 

Réparations »  40  00 

Traitement  de  2  employés   ...»  3,200  00 

Total    fr.    3,785  00 

Il  y  a  donc  une  économie  de  fr.  1,895  38  à  installer 
des  tubes  pneumatiques,  lorsque  les  télégrammes  à 
échanger  entre  les  deux  bureaux  sont  assez  nombreux 
pour  exiger  la  mise  en  service  de  deux  fils  conducteurs. 
Si  les  conditions  locales  sont  telles  qu'un  grand  nom- 
bre de  bureaux  puissent  être  raccordés  au  bureau  cen- 
tral par  des  tubes,  l'économie  augmente  sensiblement 
parce  que  les  frais  de  salaire  du  machiniste  et  des 
apprentis,  répartis  sur  l'unité  de  longueur,  sont  beau- 
coup plus  faibles. 

Supposons,  par  exemple,  qu'un  bureau  central  doit 
être  mis  en  relation  avec  deux  bureaux  extrêmes  éloi- 
gnés d'un  kilomètre  et  que  le  trafic  entre  ces  deux  bu- 
reaux correspond  au  travail  de  deux  fils  Morse. 

La  dépense  annuelle  qu  occasionneraient  des  appa- 
reils Morse  serait  de    fr,    15,140  00 

Si  le  service  se  fait  par  des  tub^s 
pneumatiques,  un  machiniste  et  trois 

A  reporter,     fr.    15,140  00 


.j 
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Report,     fr.    15,140  00 
apprentis  seront  suffisants  et  les  frais 
n'atteindront  que f*       9,764  74 

L'économie  annuelle  réalisée  par 
l'emploi  des  tubes  serait  donc  de  fr.     5,375  26 

Ces  chiffres  sont,  pensons-nous,  le  meilleur  argu- 
ment que  Ton  puisse  faire  valoir  en  faveur  des  tubes 
pneumatiques. 

Il  est  à  considérer  que  le  chiffre  de  fr.  1,895  38  ne 
représente  que  le  minimum  d'économie  que  l'on  peut 
réaliser.  En  effet,  un  étui  de  0^,057  de  diamètre  pou- 
vant contenir  15  télégrammes  et  30  envois,  au  moins, 
pouvant  être  faits  en  une  heure  sur  un  parcours  d'un 
kilomètre,  il  est  possible  d'expédier  450  télégrammes 
par  heure.  Ce  transport  représente  le  travail  de  22  fils 
Morse.  L'économie  que  l'on  réaliserait  dans  ces  cir- 
constances serait  considérable. 

Il  n'est  pas  à  supposer  qu'on  puisse,  en  pratique,  se 
trouver  dans  des  conditions  aussi  favorables,  un  tel 
trafic  entre  deux  bureaux  ne  pouvant  être  qu'un  fait 
exceptionnel,  auquel  on  ne  peut  faire  face  au  moyen 
des  appareils  électriques  actuels,  mais  cette  grande  ra- 
pidité de  transmission  constitue  un  second  avantage 
du  système.  Elle  assure,  en  effet,  la  régularité  du  ser- 
vice, même  dans  les  moments  d'accroissement  subit 
du  mouvement,  par  suite  d'opérations  de  bourse,  de 
conclusions  de  marchés  importants,  de  crises  politi- 
ques, etc. 

D'après  les  relevés  que  nous  avons  donnés  plus  haut, 
les  appareils  de  MM.  Siemens  sont,  dans  le  cas  sup- 
posé, d'une  installation  plus  onéreuse  que  ceux  de 
M.  Clark.  La  différence  provient  uniquement  de  ce 
que  la  longueur  totale  de  la  conduite  est  double,  car 
le  prix  du  mètre  courant  de  conduite  est  moindre  que 
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dans  le  système  Clark.  Par  contre,  plusieurs  bureaux 
pouvant  être  intercalés  dans  le  môme  circuit,  lorsque 
leur  nombre  s'élève  à  quatre,  y  compris  le  bureau  cen- 
tral, les  frais  de  construction  de  conduite  sont  généra- 
lement moins  élevés  que  dans  le  système  Clark,  parce 
que,  dans  cette  circonstance,  la  longueur  totale  de 
tuyaux  est  à  peu  près  la  môme. 

Il  est,  toutefois,  à  remarquer  que  la  durée  des  tuyaux 
de  MM.  Siemens  doit  être  moindre  que  celle  des  tuyaux 
adoptés  dans  le  système  de  M.  Clark,  et  que  le  service 
est  moins  compliqué  lorsque  chaque  bureau  est  relié 
directement  au  bureau  central  par  un  tube  destiné  à 
son  usage  exclusif.  En  outre,  un  courant  d'air  circu- 
lant continuellement  dans  les  tubes  de  MM.  Siemens, 
il  y  a  perte  de  force  motrice  si  la  correspondance  n'est 
pas  suffisante  pour  que  les  tuyaux  soient  toujours  tra- 
versés par  un  étui,  en  un  point  quelconque  de  leur  par- 
cours. D'un  autre  côté,  le  rendement  des  tubes  de 
MM.  Siemens  peut  être  supérieur  à  celui  des  tubes  de 
M.  Clark,  puisqu'il  est  possible  (en  rejetant,  bien 
entendu,  les  instructions  basées  sur  le  block  System, 
en  vigueur  à  Londres)  d'expédier  un  étui  avant  que  le 
précédent  soit  arrivé  au  bureau  voisin 

Les  avantages  économiques  que  présente  l'applica- 
tion de  l'un  ou  de  l'autre  système  dépendent  donc  des 
conditions  locales  qui  existent  dans  chaque  cas  parti- 
culier. 

31  Janvier  1872. 
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STATUTS  DES  CAISSES  DE  PRÉVOYANCE 

EN  FAVEUR  DES  OUVRIERS  MINEURS, 

CONFORMÉmF-NT    a    la    loi    du    28    MARS     1868. 


EXAMEN  DES  COMPTES  «ES  ANNLES  i806  A  1871  ; 

PAR 

M.  Aug.  VISSCHERS, 

MEMBRE     DU     CONSEIL     DES     MINES 


CHAPITRE  PREMIER. 

RAPPEL  DES  PRINCIPES  QUI  ONT  PRÉSIDÉ  A  l'ÉTABLISSE- 
MENT  DES  CAISSES  DE  PRÉVOYANCE  EN  FAVEUR  DES 
OUVRIERS  MINEURS. 

Les  caisses  de  prévoyance  des  ouvriers  mineurs,  ou 
du  moins  la  plupart  d'entre  elles,  viennent  d  entrer 
dans  une  phase  nouvelle  de  leur  existence.  Reconnues^ 
c'est-à-dire  ayant  acquis  la  qualité  de  personnes  civiles 
ou  morales,  conformément  à  la  loi  du  28  mars  1868, 
les  caisses  de  prévoyance  du  bassin  de  Charleroi  et  des 
provinces  de  Liège,  de  Namur  et  de  Luxembourg 
peuvent  désormais  ester  en  justice,  recevoir  des  dona- 
tions ou  des  legs  d'objets  mobiliers  ;  elles  jouissent  de 
l'exemption  des  droits  de  timbre  et  d'enregistrement 
pour  tous  actes  passés  en  leur  nom  ou  en  leur  faveur. 
Sont  exempts  des  mêmes  droits,  tous  certificats,  actes 
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de  notoriété  ou  autres,  dont  la  production  doit  être 
faite  pour  le  service  de  ces  caisses.  Elles  pourront  obte- 
nir exemption  des  frais  de  procédure,  en  se  confor- 
mant à  l'arrêté  royal  qui  sera  pris  en  vertu  de  Fart.  4 
de  la  loi  du  28  mars  1868. 

Associations  créées  primitivement  pour  une  durée  ou 
avec  un  engagement  de  leurs  membres,  limité  à  cinq, 
six  ou  dix  années,  des  arrêtés  royaux  ont  successive- 
ment renouvelé  l'approbation  donnée  à  leurs  statuts. 
Depuis  leur  origine,  de  constantes  relations  ont  été 
entretenues  par  ces  institutions  avec  l'autorité  supé- 
rieure. Les  caisses  ont  reçu,  chaque  année,  une  part 
dans  les  subventions  que  la  législature  leur  a  votées. 
Mais  un  long  laps  de  temps  ne  s'était  pas  écoulé  que, 
de  plusieurs  côtés,  l'on  demanda  que  ces  caisses,  fon- 
dées dans  l'intérêt  de  la  classe  des  ouvriers  mineurs, 
devinssent  permanentes.  Dès  1848,  l'honorable  M.  Wau- 
telet  fit,  au  sein  du  conseil  provincial  du  Hainaut,  la 
proposition  de  demander  aux  Chambres  qu'une  loi  ren- 
dît obligatoire,  pour  les  sociétés  charbonnières,  leur 
participation  aux  caisses  de  prévoyance.  On  reconnais- 
sait unanimement  combien  il  importait  de  maintenir  une 
œuvre  si  éminemment  utile  à  la  classe  ouvrière  et  si 
propre  à  moraliser  les  masses  (1).  Dans  sa  séance  du 
17  juillet  1850,  le  conseil  provincial  émit  le  vœu  «  que 
»  le  gouvernement  avise  aux  moyens  de  faire  jouir, 
y»  d'une  manière  permanente,  tous  les  ouvriers  mi- 
»  neurs  des  bienfaits  résultant  des  caisses  de  pré- 
»  voyance.  » 

Peu  de  mois  auparavant,  le  Ministre  des  travaux 
publics  de  cette  époque,  M.  Rolin,  avait  consulté  le 
Conseil  des  mines  sur  le  même  objet.  Une  exploitation 
charbonnière  importante,  celle  des  Vingt-quatre  Actions, 

(\)  Caisse  de  prévoyance  établie  à  Mons  en  faveur  des  ouvriers  mi- 
neurs. —  Rapport  annuel  de  18481  p.  41.  Mons,  1849. 
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à  Quaregnon,  venait  d'être  le  théâtre  d'un  terrible  acci- 
dent. Une  explosion  de  grisou,  survenue  le  22  raars 
1850,  y  avait  fait  périr  soixante-seize  ouvriers  mi- 
neurs. Le  Ministre  écrivait  au  Conseil  des  mines,  en 
date  du  13  avril  suivant  :  «  J'ai  la  ferme  conviction, 
9»  Messieurs,  que  le  gouvernement  ne  ferait  pas  vaine- 
»  ment  un  appel  aux  Chambres  législatives.  La  sym- 
»  pathie  qu'elles  ont  montrée,  en  toutes  occasions,  pour 
»  l'amélioration  du  sort  des  classes  laborieuses,  est  un 
»  sûr  garant  de  leur  concours.  Je  pense  donc  qu'un 
59  projet  de  loi  ayant  pour  but  d'obliger  les  exploitants 
"  de  mines  à  prendre  part  aux  caisses  de  prévoyance^ 
y*  serait  favorablement  accueilli  par  la  législature.  » 

Le  Ministre  terminait  sa  lettre  en  disant  :  «  Avant 
»  d'aborder  l'étude  de  cette  affaire,  si  vous  désirez, 
»  Messieurs,  avoir  l'avis  des  commissions  administra- 
1  tives  des  caisses  établies  dans  nos  différents  bassins 
»  de  mines,  veuillez  me  le  faire  savoir;  je  m'empres- 
«  serai  de  les  consulter.  » 

Dans  un  premier  rapport  en  date  du  28  juin  1850, 
fait  au  Conseil  des  mines,  le  conseiller  rapporteur 
(M.  Visschers),  rappelant  le  mémoire  qu'il  avait  publié 
dès  1838,  et  qui  avait  provoqué  l'institution  des  caisses 
de  prévoyance  (1),  exposait  le  principe  d'après  lequel 
elles  avaient  été  établies.  «  Me  confiant  dans  les  vertus 
9  et  dans  les  forces  individuelles  de  toutes  les  plus 
»  puissantes  et  les  plus  productives  ;  n'appelant  l'Etat 
ji  qu'à  encourager  et  à  faciliter  le  développement  des 
»  forces  individuelles,  pour  les  concentrer  dans  l'asso- 
»  dation  ;  refusant  aux  victimes  de  leur  reconnaître  un 
»  droit  absolu,  parce  que  la  charité  doit  être  libre  et 


(\)  De  rétablissement  décaisses  de  prévoyance  en  Belgique  en  faveur 
des  ouvriers  mineurs.  Inséré  d*abord  dans  la  Revue  belge  <]ui  se  publiait 
à  Liège  (année  1838),  ce  mémoire  fut  reproduit  Tannée  suivante  dans  la 
Revue  Universelle^  qui  se  publiait  à  Bruxelles. 
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T>  spontanée  pour  créer  de  puissantes  ressources,  j*ai 
r>  dû  rechercher  le  secret  de  la  prospérité  de  Tinstitu- 
59  tion  que  je  préconisais.  Je  regardais  les  exploitants 
r»  comme  trop  éclairés,  je  me  sentais  trop  fort  de 
»  l'exemple  pratique  des  nations  qui  nous  entouraient, 
»  pour  croire  que  nos  propositions  seraient  traitées 
^  d* utopie  J'attendais  la  réussite  de  cette  institution 
r»  du  concours  de  l'État,  des  exploitants  et  des  ouvriers 
y*  intéressés.  J'assignais  à  chacun  la  part  que  depuis 
«  il  y  a  prise.  L'institution  a  prospéré.  » 

Plus  loin,  le  rapport  continuait  en  ces  termes  : 
^  Depuis  la  fin  du  siècle  dernier,  l'industrie  émancipée 
«  a  la  liberté  pour  base  de  sa  charte  constitutionnelle. 
«  Le  contrat  se  forme  librement  entre  le  maître  et 
y>  l'ouvrier.  En  Angleterre,  en  France,  en  Belgique, 
n  comme  en  Allemagne,  dans  une  foule  de  branches 
5^  d'industrie,  les  exploitants  et  les  fabricants  imposent, 
»»  par  mesure  réglementaire,  une  retenue  à  leurs  ou- 
»  vricrs,  pour  l'alimentation  de  caisses  de  secours  à 
y*  leur  profit.  Souvent  les  patrons  contribuent  à  l'en- 
»  tretien  des  caisses  ;  le  lien  moral  entre  le  maître  et 
»  l'ouvrier  tend  à  se  resserrer  à  leur  avantage  mutuel. 
»  L'équilibre  entre  les  salaires  et  les  besoins  se  main- 
»  tient  d'une  part,  comme  d'aulre  part  l'équilibre  dans 
j»  les  conditions  de  production  et  de  vente.  Dans  le 
r>  salaire  de  l'ouvrier  mineur,  plus  élevé  que  celui  du 
r>  journalier  qui  travaille  dans  les  champs,  il  y  a  une 
T  portion  qui  représente  les  risques  attachés  à  sa  pro- 
n  fession.  Les  bénéfices  de  l'exploitant  doivent  aussi 
T>  être  réglés  d'après  les  chances  de  cette  industrie 
»  hasardeuse  ;  une  part  représente  les  intérêts  des  ca- 
r>  pitaux  exposés,  une  autre  le  bénéfice  légitime  de 
r^  l'entrepreneur.  Spontanément,  en  vue  d'améliorer  la 
y>  condition  de  ses  ouvriers,  de  les  rendre  plus  atten- 
»  tifs  et  plus  assidus  à  leurs  travaux,  il  peut  affecter 
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•»  à  leur  profit  une  fraction  de  cette  dernière  part,  sans 
w  en  grever  le  calcul  de  son  prix  de  revient. 

«" . . .  Laissons  donc  lassociation  entreprise  au  nom 
^  de  la  charité  et  de  la  confraternité,  du  patronage  des 
n  uns,  de  l'assurance  mutuelle  des  autres,  se  dévelop- 
•»  per  et  porter  librement  ses  fruits.  On  peut  toutefois 
y^  accorder  aux  caisses  communes  de  prévoyance  des 
«  avantages  qui,  en  augmentant  la  somme  des  bienfaits 
^  qu'ell-es  répandent,  en  accroissent  encore  l'utilité  et  la 
»  popularité.  Ce  qu'un  projet  de  loi  présenté  récem- 
»»  ment  par  le  gouvernement  propose  de  faire  en  faveur 
»•  des  sociétés  de  secours  mutuels,  une  loi  peut  Tappli- 
y^  quer  aux  caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ou- 
7»  vriers  mineurs  ».  Le  rapport  décrit  ensuite  les  bases 
d'un  projet  de  loi  conçu  en  ce  sens;  ce  sont  celles  qui, 
adoptées  par  le  Conseil  des  mines,  ont  servi  plus  tard 
à  la  rédaction  des  projets  de  loi  présentés  aux  Cham- 
bres législatives  en  1854  et  en  1867. 

Avant  de  formuler  un  avant-projet  de  loi,  le  Con- 
seil des  mines,  profitant  de  ToiTre  que  lui  avait  faite  le 
Ministre,  le  pria  de  consulter  les  commissions  admi- 
nistratives des  caisses  sur  les  avantages  que,  dans  cet 
ordre  d'idées,  l'on  pourrait*  leur  accorder.  Leurs  ré- 
ponses devaient  éclairer  l'administration  sur  les  besoins 
de  ces  associations,  sur  les  moyens  de  leur  être  utiles  ; 
et  l'appui  de  la  loi,  la  direction  morale  que  l'institution 
recevrait  du  concours  simultané  du  gouvernement  et 
des  exploitants  achèveraient  d'assurer  le  succès  de  ces 
caisses  déjà  entrées  dans  les  habitudes  et  dans  les 
besoins  de  la  classe  des  ouvriers  mineurs. 

L'accident  arrivé  le  22  mars  1850  à  la  houillère 
des  Vingt-quatre  Actions^  à  Quaregnon,  avait  provoqué 
l'émission  du  vœu  exprimé  par  le  conseil  provincial  du 
Hainaut,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Ainsi  que 
la  lettre  du  Minisire,  ce  vœu  avait  essentiellement 
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pour  objet  de  faire  jouir,  d'une  manière  permanente, 
tous  les  ouvriers  mineurs  des  bienfaits  résultant  des 
caisses  de  prévoyance.  Un  second  rapport  fait  au  Con- 
seil des  mines,  en  date  du  9  août  1850,  continue  à 
développer  le  système  préconisé  dans  le  rapport  pré- 
cédent. En  élevant  les  caisses  de  prévoyance  au  rang 
d'établissements  d'utilité  publique,  en  les  dotant  des 
privilèges  qui  n'appartiennent  qu'aux  personnes  civiles, 
la  loi  donnerait  aux  caisses  communes  des  divers  bas- 
sins de  mines  une  prééminence  incontestable  sur  toute 
association  particulière  ou  caisse  isolée.  Mais  cet 
appui,  cette  protection  de  la  loi,  doivent  être  subor- 
donnés à  l'accomplissement  de  certaines  conditions. 

La  première  et  la  principale  de  ces  conditions,  c'est 
la  permanence  des  caisses.  Cette  permanence  est  la 
seule  garantie  de  la  continuité  des  versements  et  de  la 
constitution  d'un  fonds  de  pensions,  pour  sûreté  des 
obligations  contractées  par  la  caisse.  Le  vœu  émis 
par  le  conseil  provincial  du  Hainaut  indique  le  sens 
des  réformes  à  faire  dans  les  caisses  communes  de 
prévoyance.  Le  rapport  termine  en  demandant  au 
Ministre  de  recueillir  l'avis  des  députations  provin- 
ciales sur  ces  questions  et  sur  les  observations  que 
présenteraient  les  commissions  administratives  des 
caisses. 

Dans  l'enquête  ordonnée  par  le  Ministre,  on  recueil- 
lit en  outre  l'avis  des  ingénieurs  en  chef  des  mines  de 
Mons  et  de  Liège.  Un  rapport  fait  au  Conseil  des 
mines,  dans  sa  séance  du  7  décembre  1852,  analysa 
toutes  les  pièces  de  l'enquête.  Il  fut  suivi  d'un  avis 
rendu  par  le  Conseil,  dans  sa  séance  du  17  du  même 
mois,  adoptant  les  conclusions  du  rapporteur,  et  for- 
mulant un  avant-projet  de  loi.  C'est  ce  même  projet 
qui,  modifié  seulement  en  quelques  points,  a  été  pré- 
senté successivement  à  la  législature  par  les  ministres 
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MM.  Em.  Van  Hoorebeke  et  Vander  Stichelen  et  con- 
verti en  loi  sous  la  date  du  28  mars  1868  (1). 

Les  considérants  de  l'avis  du  Conseil  des  mines  mé- 
ritent d'être  rapportés,  comme  justifiant  entièrement 
les  conclusions  auxquelles  il  s'était  arrêté.  Nous 
croyons  utile  de  les  reproduire  textuellement  : 

a  Considérant  que,  sans  vouloir  introduire  dans  la  législation  des 
principes  nouveaux  et  fort  contestables,  tels  que  la  retenue  obligatoire 
sur  le  salaire  des  ouvriers  et  la  contribution  obligatoire  des  patrons  au 
profit  de  ces  derniers,  on  peut  arriver  au  résultat  de  rendre  les  caisses 
de  prévoyance  permanentes  et  d*en  généraliser  les  bienfaits,  par  rem- 
ploi d'autres  moyens  ; 

«  Qu'en  présence  des  développements  dans  lesquels  est  entré  le  rap- 
porteur, le  Conseil  ne  croit  pas  nécessaire  d'approfondir  et  de  réfuter  de 
nouveau  le  système  qui  tend  à  obliger,  par  une  loi,  les  exploitants  de 
mines  à  s  associer  pour  une  œuvre  de  bienfaisance  et  de  prévoyance  ; 

«  Qu'il  faut  chercher  plutôt  à  fortifier  et  à  encourager  l'esprit  d'asso- 
ciation, de  manière  à  en  étendre  les  bienfaits,  à  faire  entrer  dans  les 
habitudes,  dans  les  conditions  du  travail  de  l'ouvrier  mineur,  l'existence 
de  la  caisse  de  prévoyance,  ou  la  distribution  des  secours  que  cette 
caisse  accorde  ;  ce  qui  obligera  tous  les  exploitants  des  mines  ou  k  s'y 
rattacher,  ou  à  distribuer,  de  leurs  deniers,  des  secours  équivalents  à 
ceux  que  procure  cette  institution  ; 

«  Considérant  que,  tout  en  encourageant  les  associations  d'exploi- 
tants de  mines,  formées  dans  l'intérêt  de  leurs  ouvriers,  il  convient  de 
préciser  le  but  de  ces  institutions,  le  cercle  de  leur  action,  les  avantages 
qu'une  loi  peut  leur  accorder^  les  garanties  que  réclame  la  société,  les 
conditions  qui  assurent  la  bonne  gestion  des  caisses  ;  et  que,  pour  une 
partie  de  ces  conditions  et  garanties,  la  loi  du  3  avril  1851  sur 
les  sociétés  de  secours  mutuels,  ofire,  à  la  fois,  un  précédent  et  des 
détails  fort  utiles  ; 

«  Considérant,  toutefois,  que  les  caisses  de  prévoyance  en  faveur  des 
ouvriers  mineurs  présentent  un  champ  plus  vaste  que  les  sociétés  de  se- 

(i)  Toutes  les  pièces  de  Tenquête,  ainsi  que  les  rapports  faits  au  Con- 
seil des  mines  sous  les  dates  des  28  juin  et  9  août  1850, 7  décembre  1852, 
et  l'avis  du  Conseil  du  17  décembre,  ont  été  imprimés,  par  ordre  de  la 
Chambre  des  Représentants,  à  la  suite  du'  projet  de  loi  présenté  par 
M.  Van  Hoorebeke  le  26  janvier  1854. 
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cours  muluels,  puisqu'il  est  interdit  à  ces  dernières,  si  elles  veulent  être 
reconnues  par  le  gouvernement,  de  promettre  des  pensions  viagères  ; 

«  Que,  non-seulement  Faction  des  caisses  de  prcHoyance  s'étend  sur 
un  plus  grand  nombre  d'associés,  puisque  les  six  caisses  de  prévoyance 
en  faveur  des  ouvriers  mineurs,  existantes  dans  le  royaume,  com- 
prennent cinquante-deiix  mille  ouvriers  (i),  mais  que  leurs  ressources  et 
leurs  charges  sont  plus  considérables  que  cela  n'a  lieu,  d*ordinaire, 
dans  les  sociétés  de  secours  mutuels  ; 

«  Que  le  service  des  pensions  notamment  réclame  une  forte  réserve, 
et  qu'il  est  à  désirer  que  ces  établissements,  une  fois  formés,  ne 
viennent  pas  à  se  dissoudre  ; 

«  Que,  ces  prémisses  posées,  il  est  inutile  de  justifier  en  détail  les 
modifications  que  la  loi  devra  introduire  au  système  adopté  précédem- 
ment pour  les  sociétés  de  secours  mutuels  lorsqu'on  cherchera  à  l'appli- 
quer aux  caisses  de  prévoyance  ; 

«  Que  ces  modifications,  comme  l'ensemble  du  système  proposé, 
sont  insérées  dans  le  projet  de  loi  suivant,  qui,  avec  les  explications 
contenues  dans  le  mémoire  ci-annexé  du  rapporteur,  ne  parait  pas  avoir 
besoin  d'un  nouveau  commentaire.  » 

Le  projet  de  loi  tendant  à  faire  reconnaître  «  comme 
7»  établissements  d'utilité  publique  »  les  caisses  de  pré- 
voyance des  ouvriers  mineurs  fut  présenté  à  la  Chambre 
des  Représentants,  le  26  janvier  1854.  Il  était  dit, 
dans  l'Exposé  des  motifs,  que  la  forme  sous  laquelle 
ces  institutions  avaient  prospéré  depuis  plus  de  qua- 
torze années  paraissait  suffire  pour  leur  donner  un 
caractère  permanent  et  pour  leur  conférer  les  avan- 
tages dont  jouissent  les  établissements  d'utilité 
publique  reconnus  par  la  loi.  Le  S"*  de  l'art.  3  men- 
tionnait donc  :  «  la  faculté  de  recevoir  des  donations 
r>  et  des  legs,  moyennant  l'accomplissement  des  for- 
»  malités  prescrites  par  le  n°  3  de  l'art.  76  de  la  loi 
»  communale.  » 

Le  Conseil  des  mines  avait  insisté,  dans  son  rap- 

(I  I.C  nombre  des  ouvriers  mineurs  affiliés  aux  caisses  est  actuelle- 
mçnt  de  près  de  cent  mille;  il  s'est  accru  d'environ  loo  p.  «o. 
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port,  sur  la  convenance  de  ne  pas  limiter,  vu  les  be- 
soins des  caisses,  l'élan  de  la, charité,  lorsqu'elle  s'exer- 
cerait en  leur  faveur.  «  En  reconnaissant  les  caisses 
«  de  prévoyance,  »  y  était-il  dit,  «  comme  établisse- 
»  ments  d'utilité  publique,  il  y  a  lieu  d'en  laisser 
«  découler  toutes  les  conséquences,  nous  ne  dirons 
>»  pas  dans  l'application,  mais  dans  l'énoncé  de  la 
»  règle  générale.  »  Une  durée  illimitée  n'est  pas  abso- 
lument nécessaire  aux  sociétés  de  secours  mutuels  ; 
elle  est  indispensable,  au  contraire,  aux  caisses  de  pré- 
voyance qui  accordent  des  pensions  viagères  et  exigent 
l'accumulation  de  capitaux  considérables.  Le  projet  de 
loi  présenté  par  M.  Van  Hoorebeke  n'avait  rien  changé 
à  la  rédaction  proposée  par  le  Conseil  des  mines. 

A  la  fin  de  la  session  de  1857,  lorsqu'à  la  suite  de 
la  discussion  de  lois  politiques  le  Roi  eut  dissous  les 
Chambres,  le  rapport  de  la  section  centrale  sur  le 
projet  de  loi  de  janvier  1854  n'avait  pas  encore  été 
déposé.  D'après  la  jurisprudence  de  la  Chambre  des 
Représentants,  ce  projet  était  mis  à  néant. 

De  nombreuses  démarches  personnelles  pour  en 
obtenir  un  nouvel  envoi  à  la  législature  échouèrent 
jusqu'à  ce  que,  le  10  mai  1867,  le  ministre  M.  Vander 
Stichelen  vint  présenter  à  la  Chambre  des  Représen- 
tants un  projet  concernant  ces  caisses  légèrement  modi- 
fié. «  Il  semble  superflu,  ?»  disait-il  dans  l'Exposé  des 
motifs,  «  d'entrer  dans  de  longs  développements  pour 
y»  faire  ressortir  les  avantages  de  ces  institutions  de 
»  prévoyance  ;  elles  sont  assez  connues,  et  l'on  ne  peut 
5»  que  rendre  hommage  à  l'esprit  de  sagesse  qui  a  pré- 
n  sidé  à  leur  création.  »  Sauf  un  petit  nombre  de 
points,  le  projet  de  loi  reproduisait  les  termes  du 
projet  précédent.  Ainsi,  à  l'article  1®',  l'on  avait  ef- 
facé l'expression  «  d'établissements  d'utilité  publique.  » 
Malgré  la  diflférence  existant  entre  les  caisses  de  pré- 
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voyance  et  les  simples  sociétés  de  secours  mutuels,  il 
y  était  marqué  que  les  premières  pourraient,  «  comme 
j»  les  sociétés  de  secours  mutuels,  être  reconnues  par 
n  le  gouvernement,  w  On  ajouta  au  n°  3  l'art.  3  quel- 
ques mots  qui  en  restreignaient  la  portée  :  la  faculté  de 
recevoir  des  donations  et  des  legs  fut  limitée  aux  objets 
mobiliers.  Pour  seule  explication,  l'Exposé  des  motifs 
annonce  qu'il  a  paru  préférable  de  limiter,  d'une  ma- 
nière précise,  aux  objets  mobiliers,  la  faculté  de  rece- 
voir des  donations  et  des  legs,  «  faculté  qui  était  énon- 
»  cée  d'une  manière  vague  dans  l'art.  3,  n**  3  de  l'an- 
»  cien  projet.  » 

Sur  le  rapport  fait  au  nom  de  la  section  centrale  par 
l'honorable  M.  Elias,  le  projet  de  loi  fut  adopté,  à 
l'unanimité  des  voix,  par  la  Chambre  des  Représen- 
tants, dans  sa  séance  du  19  novembre  1867.  Quatorze 
années  s'étaient  écoulées  depuis  la  première  présenta- 
tion du  projet  !  La  loi  fut  promulguée  sous  la  date  du 
28  mars  1868.  [Moniteur  belge  du  2  avril  1868, 
n«  93.) 

L'honorable  M.  Jamar  avait  succédé,  quelques  mois 
auparavant,  au  Ministre  auteur  du  second  projet.  Ce 
fut  donc  sous  les  auspices  de  M.  Jamar  que  dut  com- 
mencer le  travail  de  révision  des  statuts,  destiné  à  les 
mettre  entièrement  en  harmonie  avec  la  nouvelle 
loi. 
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CHAPITRE  II. 

DU  TRAVAIL  DE  RÉVISION  DES  STATUTS  DES  CAISSES  DE 
PRÉVOYANCE  EN  FAVEUR  DES  OUVRIERS  MINEURS,  CON- 
FORMÉMENT A  LA  LOI  DU  28  MARS  1868. 

Pour  préparer  l'exécution  d  une  loi  qui  devait  accor- 
der de  grands  avantages,  une  existence  civile  et  des 
privilèges  légaux  aux  caisses  de  prévoyance  des  ou- 
vriers mineurs,  M.  le  Ministre  adressa  en  janvier  1869, 
aux  députations  permanentes  des  provinces  minières, 
un  «  Avant-projet  de  règlement  »  en  exécution  de  l'ar- 
ticle 4  de  la  loi  du  28  mars  1868.  Cet  avant-projet  fut 
imprimé  et  distribué.  Le  Ministre  le  fit  suivre  de  deux 
circulaires  portant  les  dates  des  9  et  16  janvier  1869(1). 

C'est  le  moment  d'avouer  qu'aussitôt  après  la  publi- 
cation de  la  loi,  dès  les  premiers  jours  d'avril,  j'avais 
fait  oflfre  de  services  à  M.  le  Ministre,  pour  le  secon- 
der dans  les  mesures  préparatoires  d'exécution  que  cette 
loi  nécessitait.  Cette  offre,  toute  désintéressée,  avait 
été  d'abord  acceptée,  puis  était  restée  sans  effet.  Je 
pris  la  liberté  de  la  rappeler  plus  tard  au  Ministre,  en 
lui  faisant  part  de  mes  appréhensions  sur  l'inefficacité 
de  la  marche  suivie.  J'avais,  dans  l'intervalle,  publié 
l'écrit  mentionné  en  note.  Ce  ne  fut  qu'à  la  veille  des 
élections  dont  le  résultat  occasionna  la  retraite  du 
ministère  dont  1  honorable  M.  Jamar  faisait  partie, 
qu'il  signa,  sous  la  date  du  13  juin  1870,  un  arrêté 
dont  la  teneur  suit  : 

(i)  il  a  été  fieiit  allusion  à  l'Avant  projet  de  règlement  dans  le  mémoire 
intitulé  :  Des  conditions  essentielles  d'existence  des  caisses  de  prévoyance 
en  faveur  des  ouvriers  mineurs^  inséré  à  la  page  289  du  tome  XXV  II  des 
Annales  des  travaux  publics.  Bruxelles,  1869.  ^^  présence  d'essais  qui 
ne  me  paraissaient  pas  de  nature  à  amener  un  résultat  fructueux,  j*avais 
|ugé  opportun  de  recourir  au  moins  à  la  voie  des  conseils  indirects. 
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Art.  i*'.  11  est  institué,  près  du  département  des  travaux  publics, 
une  commission  chargée  de  donner  son  avis  sur  Tcxécution  et  Tapplica- 
tion  de  la  loi  du  28  mars  1868,  relative  aux  caisses  de  prévoyance  des 
ouvriers  mineurs,  ainsi  que  sur  la  révision  des  statuts  desdites  caisses. 
Art.  2.  Cette  commission  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 
MM.  VisscHERS  (A.),  conseiller  au  Conseil  des  mines,  président; 
JocMAHS,  inspecteur  général  des  mines,  vice-président; 
Les  ingénieurs  en  chef  des  deux  directions  des  mines  ou, 
en  cas  d'empêchement,  Tingénicur  principal  qu'ils  auront 
délégué  ; 
Dupont,  chef  de  division  au  Ministère  des  travaux  publics  ; 

Un  délégué  de  chaque  caisse  de  prévoyance  ; 
WiTMEUR  (H.),  sous-ingénieur  des  mines,  secrétaire. 
Art.  3.  La  commission  m'adressera  un  rapport  dans  un  court  délai. 

En  exécution  de  cet  arrêté,  les  commissions  admi- 
nistratives des  caisses  de  prévoyance  nommèrent  des 
délégués  parmi  leurs  membres.  Ce  lurent  pour  les  dif- 
férentes caisses  : 

MM.  Henri  Jordan,  vice-président  de  la  caisse  du  Couchant  de  Mons; 
Ad.  DuLAiT,  vice-président  de  la  caisse  du  bassin  de  Charleroi  ; 
Gravez,  membre  de  la  commission  administrative  de  la  caisse  du 

Centre  ; 
F.  Braconier,  secrétaire  de  la  caisse  de  la  province  de  Liège; 
Benoît-Faber,  vice-président  de  la  caisse  de  la  province  de 

Namur; 
Jacquier,  président  de  la  caisse  de  la  province  de  Luxembourg. 

Le  ministère  des  travaux  publics  resta  sans  titulaire 
pendant  plusieurs  mois.  La  réunion  des  délégués,  dont 
les  séances  devaient  être  d'abord  fréquentes,  présentait 
des  difficultés,  à  cause  de  leur  éloignement  de  la  capi- 
tale. Des  instructions  ministérielles  détaillées  devaient 
précéder  le  travail  de  révision  Ces  instructions  devaient 
développer  les  principes  de  la  loi,  les  conditions  et  les 
garanties  qu'elle  exigeait  pour  l'approbation  des  sta- 
tuts. Lorsque  ces  instructions  auraient  été  arrêtées  par 
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le  Ministre,  l'application  des  règles  tracées  devenait 
plus  facile,  pouvait  s'opérer  sans  froissement  au  moyen 
d'une  simple  correspondance  ou  de  conférences  avec 
les  délégués  de  chaque  caisse  individuellement.  Un 
nouveau  chef  était  à  la  tète  du  département  des  tra- 
vaux publics.  Le  Ministre,  l'honorable  M.  VVasseige, 
ayant  apprécié  les  difficultés  qui  lui  furent  démontrées, 
chargea  un  comité  pris  dans  le  sein  de  la  commission 
générale  et  composé  de  MM.  Visschers,  Jochams,  Ru- 
doux,  Laguesse  et  Dupont,  de  préparer  une  circulaire 
exposant  les  principes  de  la  loi  et  les  règles  à  suivre 
pour  la  révision  des  statuts.  La  circulaire  adressée, 
avec  la  signature  de  M.  Wasseige,  aux  députations  des 
provinces  de  Hainaut,  de  Liège,  de  Namur  et  de 
Luxembourg,  porte  la  date  du  25  mars  1871.  Elle  a 
été  insérée  au  Moniteur  belge  du  16  avril,  n°  106  (1). 

Le  travail  de  révision  des  statuts  des  différentes 
caisses  commença  immédiatement  après  :  on  prit  pour 
base  de  l'examen,  pour  chaque  caisse,  le  texte  des  sta- 
tuts adoptés  en  dernier  lieu,  par  l'assemblée  générale 
des  exploitants,  en  vue  de  profiter  des  avantages  assu- 
rés par  la  loi.  On  correspondit  avec  les  délégués  pour 
obtenir  quelques  modifications  sur  un  petit  nombre 
de  points,  et  plus  d'une  difficulté,  de  nature  diverse, 
occasionna  dos  retards  dans  le  travail.  A  tous  les  de- 
grés d'avancement,  le  comité  eut  soin  de  tenir  le  Minis- 
tre au  courant  de  la  marche  de  l'instruction.  Enfin, 
l'accord  s'etant  établi  sur  tous  les  points  avec  les  délé- 
gués des  caisses  du  bassin  de  Charleroi  et  des  pro- 
vinces de  Namur  et  de  Luxembourg;  les  statuts  revisés 
approuvés  par  les  assemblées  générales,  ou  par  les 
commissions  administratives  d'après  les  pouvoirs 
qu'elles  en  avuiont  reçus  ;  les  députations  permanentes 

(i)  Cette  circulaire  est  reproduite  aux  Documents  administratifs  du 
tome  XXX  des  Annales  des  travaux  publics,  p.  559  et  suiv. 
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entendues  dans  leurs  observations,  conformément .  à 
l'art.  2  de  la  loi  du  28  mars  1868,  les  statuts  de  ces 
trois  caisses  furent  transmis  le  6  février  1872,  avec  un 
avis  favorable,  au  Ministre  (M.  Moncheur)  ;  mais  un 
incident  soulevé  par  le  Ministre  apporta  inopinément 
un  retard  à  l'approbation  si  vivement  attendue  des  sta- 
tuts de  ces  trois  caisses. 

Par  lettre  du  4  mars,  le  Ministre  crut  devoir  con- 
sulter son  collègue  M.  le  Ministre  de  la  justice  sur 
une  question  qui  formait  doute  dans  son  esprit.  Deve- 
nue personne  civile,  la  caisse  de  prévoyance  de  Char- 
leroi  pouvait-elle  conserver  dans  ses  statuts  une  dispo- 
sition comme  celle  de  l'art.  6,  qui  autorisait  l'assemblée 
générale  à  voter,  chaque  année,  sur  la  réserve,  une 
somme  «  consacrée  à  améliorer  la  condition  morale  de 
»  l'ouvrier  et  à  propager  l'instruction  parmi  ses  en- 
9>  fants  ?  n 

Voici  la  lettre  de  M.  le  Ministre,  où  il  expose  les 
diflSicultés  de  la  question  : 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


BruxeDM,  le  4  mara  187t. 

Monsieur  le  Ministre, 

La  loi  du  S8  mars  1868  concernant  les  caisses  de  prévoyance  en 
faveur  des  ouvriers  mineurs  ayant  été  présentée  et  contresignée  par  les 
Ministres  de  la  justice  et  des  travaux  publics,  il  convient  que  les  ques- 
tions qu*elle  soulève  dans  son  application  soient  résolues  de  commun 
accord  entre  nos  deux  départements. 

Par  arrêté  du  13  juin  1870,  mon  prédécesseur  avait  institué  une 
commission  chargée  de  donner  son  avis  sur  l'exécution  et  l'application 
de  la  loi,  ainsi  que  sur  la  révision  des  statuts  des  caisses  de  prévoyance. 

Cette  conunission  ayant  terminé  une  partie  de  son  travail  vient  de  me 
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soumettre  trois  projets  d*arrétés  royaux  tendant  à  approuver,  sous  les 
conditions  y  déterminées,  les  statuts  présentés  par  les  commissions 
administratives  des  caisses  de  prévoyance  des  provinces  de  Namur,  de 
Luxembourg  et  du  bassin  de  Charleroi. 

Ces  statuts  ont  été  soumis,  en  conformité  de  Tart.  2  de  la  loi,  à  Tavis 
des  députations  permanentes  des  conseils  provinciaux  de  Namur,  Luxem- 
bourg et  du  Hainaut. 

Cette  dernière  a  émis  Ta  vis  qu'il  y  avait  lieu  de  supprimer  Fart.  6  des 
statuts  de  la  caisse  du  bassin  de  Charleroi,  ainsi  conçu  : 

(c  Des  fonds  de  Tassociation  peuvent,  en  vertu  d'une  décision  de 
»  rassemblée  générale  qui  en  fixe  le  montant,  être  consacrés  à  amélio- 
»  rer  la  condition  morale  de  l'ouvrier  et  à  propager  l'instruction  parmi 
»  ses  enfants.  » 

Ledit  collège  ne  peut  admettre,  dit-il,  que  des  retenues  faites  sur  les 
salaires  soient  affectés  à  l'instruction  ;  ce  serait  un  changement  de  des- 
tination du  fonds  social  que  rien  ne  justifie. 

La  commission  n'ayant  pas  partagé  cet  avis  a  maintenu  l'art.  6  pré- 
cité. Dans  son  opinion,  les  caisses  de  prévoyance  ont  un  double  but  : 
l'amélioration  de  la  condition  matérielle  de  l'ouviier  et  l'amélioration  de 
sa  condition  morale  qui,  selon  elle,  rentre  entièrement  dans  l'idée  qui  a 
présidé  à  l'établissement  de  ces  caisses. 

Quant  au  but  des  caisses  de  prévoyance,  il  est  déterminé  par  Tart.  i" 
§  S  de  la  loi,  dont  voici  la  teneur  : 

«  Les  caisses  de  prévoyance  ont  pour  objet  d'accorder,  dans  les  con- 
i>  ditions  et  dans  les  limites  ^  déterminer  par  leurs  statuts,  des  pensions 
»  et  secours.  » 

Ne  peut-on  pas  admettre  que  cette  disposition  autorise  l'application 
d'une  somme  quelconque  du  fonds  social  à  l'amélioration  de  la  condition 
morale  de  l'ouvrier  ou  à  la  propagation  de  l'instruction  parmi  ses 
enfents?  Telle  est  la  question  que  soulèvent  les  avis  contradictoires  de 
la  commission  et  de  la  députation  permanente  du  Hainaut. 

Une  autre  question  peut  être  soulevée  subsidiairement  :  celle  de  savoir 
si,  dans  le  cas  où  un  legs  serait  fait  à  une  caisse,  sous  la  condition  de 
rappliquer  en  totalité  ou  en  partie  à  l'instruction,  la  commission  admi- 
nistrative de  cette  caisse  pourrait,  en  vertu  de  la  loi,  être  autorisée  à 
l'accepter  ? 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Ministre,  de  vouloir  bien  m'éclairer  de  vos 
lumières  pour  la  solution  à  donner  à  ces  questions. 
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L'affaire  présentant  un  certain  caractère  d'urgence,  il  me  serait  agréa- 
ble de  recevoir  votre  réponse  le  plus  tôt  possible. 

Le  Minisire  des  Travaux  publics' 
(Signé)  F.  MoNCHEUR. 


M.  le  Ministre  de  la  justice  répondit  à  son  collègue 
par  la  lettre  suivante  : 


MINISTÈRE  DE  LA  JUSTICE. 


Bruxelles,  le  10  avril  18». 

Monsieur  le  Ministre, 

Par  votre  lettre  du  4  mars  1872,  3*  division,  n°  3860,  vous  avez  bien 
voulu  soumettre  à  mon  avis  la  question  de  savoir  si  une  partie  des  fonds 
appartenant  aux  caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs 
peut  être  affectée,  par  un  article  des  statuts  de  ces  caisses,  à  Taméliora- 
tion  de  la  condition  morale  de  l'ouvrier  et  à  la  propagation  de  l'instruc- 
tion parmi  ses  enfants. 

La  loi  du  28  mars  4868  n'a  eu  d'autre  but  que  d'étendre  aux  caisses 
de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs,  le  bénéfice  de  la  loi  du 
3  avril  i851  sur  les  sociétés  de  secours  mutuels.  Elle  était  rendue  néces- 
saire uniquement  pour  la  faculté  de  donner  des  pensions  que  n'ont  pas 
ces  dernières.  Elle  ne  diffère  de  la  loi  de  i85i  que  sous  ce  rapport. 
(Exp.  des  motifs.  Ann.  pari.  Dec.  4866-1867,  p.  398.) 

Or,  les  termes  de  l'art.  4*'  de  la  loi  de  483i,  plus  explicites  que  ceux 
de  la  loi  de  4868,  ne  comportent  pas  l'emploi  des  fonds  communs  à  l'in- 
struction des  enfants  des  associés.  La  loi  n'a  en  vue  que  des  secours 
matériels.  Les  discussions  le  démontrent  mieux  encore  que  le  texte. 

Les  mots  :  pensions  et  secours,  doni  se  sert  l'art.  43  de  la  loi  de  4868, 
ne  comportent,  dans  leur  sens  usuel,  d'autre  idée  que  celle  de  la  presla- 
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tion  d'objets  matériels.  L'art.  6  qui  déclare  les  pensions  et  secours  inces- 
sibles et  insaisissables  confirme  cette  interprétation. 

D'autre  part,  il  résulte  des  travaux  préparatoires  de  la  loi  (Ann. 
pari.  1853-4854,  p.  775  et  suivantes)  que  le  législateur  s'est  préoccupé 
des  dangers  que  pourrait  présenter  l'affectation  des  ressources  com- 
munes à  des  objets  trop  multipliés. 

Les  familles  nécessiteuses  trouvent,  au  surplus,  dans  l'organisation  de 
renseignement  et  dans  les  obligations  que  la  loi  impose  aux  communes 
et  aux  bureaux  de  bienfaisance,  un  moyen  assuré  de  procurer  à  leurs 
enfants  une  instruction  convenable. 

Enfin,  la  loi  sur  les  bourses  fournit  à  ceux  qui  voudraient  affecter 
particulièrement  leurs  libéralités  à  l'instruction  de  certaines  catégories 
de  personnes,  le  moyen  de  satisfaire  leurs  intentions  généreuses. 

Ces  considérations  me  portent  donc.  Monsieur  le  Ministre,  à  donner 
à  la  question  que  vous  m'avez  posée  une  solution  négative. 

Le  Ministre  de  la  Justice, 
(Signé)  De  Lantsheere. 

En  fait,  quelques  explications  paraissent  nécessaires. 
L'objet  n'était  pas  bien  important.  Quelque  rigoureuse 
que  doive  être  l'application  des  principes  de  droit, 
écoutons  les  parties  en  cause  afin  d'apprécier  la  nature 
du  débat. 

Les  deux  caisses  de  prévoyance  fondées  originaire- 
ment dans  le  Hainaut,  à  Mons  et  à  Charleroi,  et  dont 
la  première  recevait,  chaque  année,  de  la  Société  géné- 
rale pour  favoriser  l'industrie  nationale,  une  somme  de 
5,000  francs  pour  propager  l'instruction  parmi  les 
enfants  d'ouvriers,  avaient  l'une  et  l'autre  inscrit  dans 
leurs  statuts  cet  art.  6,  objet  du  débat.  Instituée  dans 
des  vues  de  patronage  moral  autant  que  d'assistance 
matérielle  en  cas  d'accident,  on  avait  couronné  l'œuvre 
en  lui  donnant  cet  utile  complément.  Des  arrêtés 
royaux^  en  date  des  30  et  31  décembre  1840,  avaient 
approuvé,   dans  leur   ensemble,   les   statuts  de   ces 
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caisses  ;  et,  à  Texpiration  de  chaque  période  décennale, 
l'approbation  avait  été  renouvelée.  Versant  à  la  caisse 
commune  une  somme  égale  au  montant  des  retenues 
opérées  sur  le  salaire  de  leurs  ouvriers,  les  sociétés 
exploitantes  avaient  pu  introduire  cette  disposition  dans 
leurs  statuts. 

Une  circonstance  de  plus  est  à  noter.  La  loi  sur  l'in- 
struction primaire  du  23  septembre  1 842  a  réglé  tout 
ce  qui  concerne  l'enseignement  dans  les  écoles  pri- 
maires, où  les  enfants,  garçons  et  filles,  sont  admis  à 
partir  de  l'âge  de  sept  ans.  D'après  le  règlement  adopté 
par  la  commission  administrative  de  la  caisse  de  Char- 
leroi,  les  sommes  qu'elle  accordait  étaient  de  préfé- 
rence employées  à  faciliter  l'admission  d'enfants  au- 
dessous  de  cet  âge  dans  les  écoles  gardiennes  (ou  salles 
d'asile)  ;  et  ce  règlement  y  mettait  pour  condition  ex- 
presse que  les  patrons  de  l'établissement  où  les  parents 
de  ces  enfants  travaillaient  y  ajouteraient  une  somme  au 
moins  égale. 

Le  dernier  rapport  de  la  caisse  de  Charleroi  fait 
connaître  l'emploi  de  la  somme  votée  en  1871  pour 
l'éducation  de  ces  jeunes  enfants. 

Voici  la  liste  des  établissements  où  on  les  en- 
voyait : 

École  gardienne,  tenue  par  des  religieuses  de  Farciennes  ; 

Ëcole  des  frères  de  la  doctrine  chrétienne  à  Charleroi  (faubourg); 

École  gardienne  des  sœurs  de  charité  à  Charleroi  (faubourg)  ; 

École  gardienne  et  des  filles,  tenue  par  des  religieuses,  à  Marchienne- 
au-Pont ; 

École  gardienne  et  des  filles,  dirigée  par  des  religieuses,  à  Lam- 
bussart  ; 

Et  ainsi  de  suite  jusqu*à  un  total  de  vingt  établissements. 

Quand  on  songe  au  peu  de  temps  que  passent  à 
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l'école  les  enfants  d'ouvriers  mineurs,  que  le  décret  de 
1813  permet  d'admettre  dans  les  travaux  souterrains 
dés  l'âge  de  dix  ans,  on  ne  peut  qu'approuver  au  fond 
les  libéralités  qui  ont  pour  objet  de  procurer  à  ces  en- 
fants quelque  éducation  dès  leur  plus  jeune  âge.  L'actif 
delà  caisse  de  Charleroi,  au  31  décembre  de  cette  année, 
atteignait  un  total  de  deux  millions  22,049  fr.  54  c. 
(V.  le  tableau  publié  à  la  suite  de  ce  mémoire.)  La 
somme  votée  pour  l'instruction  de  ces  jeunes  enfants 
avait  été  de  fr.  8,660  20  c.  ;  ce  n'était  là  sans  doute 
qu'une  faible  dépense  ;  mais,  par  suite  de  la  condition 
mise  à  cet  acte  de  libéralité,  c'était  en  tout  une  somme 
de  fr.  17,320  40  c,  qui  avait  été  consacrée  à  un  emploi 
aussi  judicieux  et  aussi  utile. 

Quelques  années  auparavant,  la  caisse  de  Mons,  dont 
les  statuts  renfermaient  une  disposition  pareille,  avait 
été  exposée  à  des  critiques  analogues,  parties  cette  fois 
de  la  presse.  Est-ce  donc,  s'écriait-on,  pour  soutenir 
des  écoles  de  petits  frères  et  de  religieuses,  que  l'on 
prélève  des  retenues  sur  les  salaires  des  ouvriers  ?  Le 
rapport  sur  les  opérations  et  la  situation  de  cette 
caisse  pour  l'année  1856  répondit  à  ces  attaques  : 
«  Lorsque,  vers  la  fin  de  1840,  vous  avez,  Messieurs, 
»  fondé  une  caisse  de  prévoyance  pour  vos  ouvriers, 
y>  votre  intention  n'était  pas  seidement  d'améliorer  leur 
»  condition  matérielle;  d'assurer  des  pensions  aux 
y»  veuves  et  aux  orphelins  de  ceux  qui  périssent  dans 
•»  les  mines,  comme  à  ceux  que  leurs  blessures  et  leur 
f»  âge  mettent  dans  l'impossibilité  de  travailler  encore  ; 
?»  vous  vous  préoccupiez  aussi  d'améliorer  leur  condi- 
-  tion  morale  ;  des  moyens  de  développer  leur  intelli- 
»  gence  par  l'instruction;  de  leur  inspirer,  de  bonne 
»»  heure,  des  sentiments  religieux,  des  idées  d'ordre,  des 
??  habitudes  d'économie  ;  vous  vouliez  enfin  que  tous  leurs 
»  enfants  pussent  jouir  des  bienfaits  de  cette  éduca- 
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»  tion  populaire,  que  le  législateur  a,  plus  fard,  si 
«  simplement  et  si  clairement  définie,  en  votant  Tart.  6 
«  de  la  loi  du  23  septembre  1842. 

«...  S'il  est  vrai  que  Ton  n'improvise  pas  en  un  jour, 
y^  dans  les  masses,  la  réforme  des  tendances,  des  habi- 
î'  tudes  et  des  mœurs  ;  si  cette  réforme  ne  s'obtient 
y>  que  lentement  et  par  des  progrès  successifs  près- 
»  qu'insensibles,  vous  avez  pu  cependant,  Messieurs, 
5»  quoiqu'entrés  depuis  dix-sept  ans  seulement  (aujour- 
n  d'hui  depuis  trente-deux  années)  dans  la  voie  que 
5»  VOUS  vous  êtes  tracée,  constater  ici  l'existence  d'une 
y»  amélioration  incontestable,  etc.  » 

Aujourd'hui  la  cause  est  jugée.  Comme  le  dit  M.  le 
Ministre  de  la  justice  dans  sa  lettre,  «  la  loi  sur  les 
ry  bourses  fournit  à  ceux  qui  voudraient  affecter  parti- 
V  culièrement  leurs  libéralités  à  l'instruction  de  cer- 
w  taines  catégories  de  personnes  le  moyen  de  satisfaire 
r>  leurs  intentions  généreuses.  » 

M.  le  Ministre  des  travaux  publics  ayant  demandé 
à  la  commission  administrative  de  la  caisse  de  pré- 
voyance de  Charleroi  de  consentir  à  la  radiation  de 
l'art.  6,  l'assemblée  générale,  convoquée,  prit  connais- 
sance, dans  sa  séance  du  18  mai  1872,  des  deux  dé- 
pêches ministérielles  transcrites  ci-dessus  ;  et,  après 
avoir  rappelé  le  bien  que  ces  allocations  avaient  pro- 
duit, sans  charges  pour  le  fonds  des  retenues,  puisque, 
chaque  année,  le  montant  des  pensions  et  secours  à 
payer  excède  la  part  provenant  des  retenues  opérées 
sur  le  salaire  des  ouvriers,  l'assemblée  décida,  à  Yuna- 
nimité,  le  maintien  de  cet  article  6. 

Peu  de  semaines  après,  toutefois,  à  la  suite  de  nou- 
velles démarches  du  Ministre,  l'assemblée  revint  sur 
cette  décision  ;  elle  consentit,  dans  sa  séance  du  8  juil- 
let, à  la  radiation  de  l'article.  11  est  à  espérer,  après 
cela,  que,  donnant  une  nouvelle  preuve  de  leurs  dispo- 
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sitions  généreuses,  les  sociétés  exploitantes  continue- 
ront et,  au  besoin,  augmenteront  leurs  allocations  pour 
l'envoi  des  enfants  aux  écoles.  11  ne  restera  de  cette 
affaire  que  le  souvenir  de  l'utile  initiative  que  l'admi- 
nistration de  la  caisse  avait  prise  depuis  l'origine. 

La  commission  administrative  de  la  caisse  de  pré- 
voyance en  faveur  des  ouvriers  mineurs  et  carriers  de 
la  province  de  LuxemT^ourg  ayant  également  acquiescé 
à  la  radiation  d'un  article  pareil,  M.  le  Ministre  des 
travaux  publics  soumit  au  Roi,  en  les  faisant  pré- 
céder d'un  rapport  exposant  les  bienfaits  résultant  de 
l'établissement  des  caisses  de  prévoyance  et  les  bases 
du  travail  de  révision  qui  venait  d'être  opéré,  des  arrê- 
tés approuvant  les  statuts  revisés  des  caisses  de  Char- 
leroi  et  des  provinces  de  Namur  et  de  Luxembourg. 
(Ce  rapport  au  Roi  et  les  arrêtés  royaux  d'approbation 
portant  la  date  du  4  octobre  et  suivis  du  texte  des  sta- 
tuts, ont  été  insérés  au  Moniteur  belge,  n**'  des  15  et  16 
octobre  1872.  —  Les  Annales  des  travaux  publics  ont 
reproduit,  aux  Documents  administratifs  du  tome  XXX, 
pp.  574  et  suiv.,  le  rapport  au  Roi  et  l'arrêté  approu- 
vant les  statuts  de  la  caisse  de  Charleroi.) 

Les  statuts  des  caisses  de  prévoyance  des  provinces 
de  Namur  et  de  Luxembourg  diffèrent  peu  de  ceux  de 
la  caisse  de  Charleroi.  On  peut,  toutefois,  y  signaler 
diverses  modifications  résultant  de  circonstances  parti- 
culières. 

La  correspondance  tenue  avec  M.  le  délégué  de  la 
caisse  de  la  province  de  Namur  révéla  les  diflScultés 
que  l'on  rencontrait,  principalement  avec  les  Sociétés 
exploitant  les  concessions  de  mines  métalliques  et  les 
gisements  de  minerai  de  fer,  pour  la  fixation  des  tan- 
tièmes p.7oà  prélever  sur  le  salaire  de  leurs  ouvriers. 
Le  travail,  dans  ces  exploitations,  se  fait  à  des  époques 
irrégulières  ;  les  ouvriers  y  sont  payés,  certains  à  la 
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journée,  d'autres  en  plus  grand  nombre  en  raison  du 
minerai  extrait,  soit  brut,  soit  lavé.  On  peut  difficile- 
ment, dans  ces  conditions,  déterminer  les  sommes  à 
verser  dans  la  caisse  commune.  Dès  le  mois  d'août 
1871,  en  se  fondant  sur  ces  motifs,  l'assemblée  géné- 
rale des  exploitants  avait  changé  les  bases  des  rete- 
nues, sauf  approbation  du  gouvernement.  Au  taux  de 
1  V«  P-  Vo»  l'assemblée  substitua 'une  somme  fixe  de 
douze  francs  par  an  et  par  ouvrier,  à  verser  moitié 
par  les  patrons  et  moitié  par  les  ouvriers.  La  taxe, 
pour  ces  derniers,  se  perçoit  par  trimestre,  à  raison 
de  deux  francs,  quels  que  soient  le  genre  de  leur  tra- 
vail, le  montant  de  leur  salaire,  le  nombre  de  journées 
qu'ils  ont  travaillé  durant  ces  trois  mois.  De  même,  en 
n'ayant  égard  qu'à  la  gravité  de  l'accident,  on  a  adopté 
un  tarif  uniforme  de  secours  pour  les  ouvriers,  quels 
que  soient  leur  genre  de  travail  et  le  montant  de  leurs 
salaires.  Ce  système  est  fort  simple,  très-facile  dans 
la  pratique  ;  est-il  également  juste  ?  L'avenir  l'appren- 
dra; en  attendant,  il  n'a  été  voté  que  pour  deux  ans,  à 
titre  d'essai. 

La  caisse  de  prévoyance  de  la  province  de  Luxem- 
bourg est  celle  qui,  comparativement,  compte  le  plus 
grand  nombre  d'ouvriers  carriers,  occupés  à  l'exploi- 
tation des  riches  ardoisières  que  possède  cette  pro- 
vince. Les  accidents  sont  rares  et,  d'ordinaire,  peu 
meurtriers  dans  ce  genre  d'exploitation.  Depuis  l'ori- 
gine, le  taux  fixé  pour  les  retenues  sur  les  salaires  et 
les.  cotisations  des  patrons,  cumulativement,  n'a  été 
que  de  1  p.  **|'^.  Ce  taux,  inscrit  dans  les  statuts  re visés, 
pourra-t-il  toutefois  être  maintenu  ? 

En  môme  temps  que  le  Moniteur  publiait  les  arrêtés 
royaux  d'approbation  des  trois  caisses  de  prévoyance 
mentionnées  ci-dessus,  le  Ministre  prenait  acte  de  la 
décision  par  laquelle  l'assemblée  générale  des  exploi- 
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tants  du  bassin  du  Centre  déclarait  ne  pas  vouloir  pro- 
fiter des  avantages  que  la  loi  du  28  mars  1 868  accorde 
aux  caisses  de  prévoyance  reconnues.  Comme  les  caisses 
de  Mons  et  de  Charleroi,  celle  du  Centre  n  a  été  établie 
d'abord  que  pour  dix  ans  ;  mais  l'approbation  de  ses 
statuts  a  été  renouvelée  régulièrement  par  le  gouver- 
nement à  l'expiration  de  chaque  période  décennale.  En 
se  refusant  à  établir  leur  caisse  de  manière  à  la  rendre 
permanente,  MM.  les  exploitants  de  mines  du  bassin 
du  Centre  ont  toutefois  annoncé  leur  résolution  «  de 
*»  renouveler  leurs  engagements  après  chaque  période 
n  décennale,  comme  ils  l'ont  toujours  fait  jusqu'ici.  >» 
Dans  ces  conditions,  il  n'a  pas  été  permis  au  gou- 
vernement de  donner  suite  à  la  depiande  d'approbation 
de  ses  statuts  faite  par  la  caisse  du  Centre.  La  loi  lui 
confère  le  droit  de  déterminer  les  garanties  et  conditions 
sous  lesquelles  l'approbation  des  statuts  peut  être  obte- 
nue. Or,  on  ne  conçoit  guère  l'existence  d'une  caisse  de 
pensions,  dont  la  durée  ne  serait  limitée  qu'à  un  petit 
nombre  d'années.  Les  versements  doivent  se  faire, 
dans  une  semblable  caisse,  de  manière  à  assurer  le  ser- 
vice des  pensions  pendant  toute  leur  durée  ;  l'établis- 
sement d'un  fonds  permanent  est  nécessaire  à  cet  effet; 
le  relevé  des   charges  supportées  par  la  caisse  du* 
Centre,  et  qui  croissent  encore  d'année  en  année,  en 
donne  la  preuve.  Dans  le  système  que  l'administration 
de  cette  caisse  défend,  il  n'y  a  pas  de  garantie,  pour 
l'ouvrier  mutilé,  pour  la  veuve  d'un  ouvrier  qui  a  péri 
par  a.ccident,  de  jouir  toute  leur  vie  de  la  pension  qui 
leur  a  été  accordée.  Mais  quelles  sont  les  garanties  des 
associés  entre  eux  ?  Que  l'un  d'eux  se  refuse  à  recon- 
naître ses  engagements,  qu'il  reste  en  retard  de  verser 
ses  cotisations  ;  qu'il  se  retire  même  à  l'expiration  d'une 
période  décennale,  en  laissant  à  la  caisse  des  charges 
considérables  :  on  ne  voit  d'autre  issue  que  des  pour- 


78  CAISSKS    DE    PRÉVOYANCE 

suites  personnelles,   des  tracas,  des  embarras,   qui 
aboutiront  à  la  dissolution  de  lassociation. 

La  caisse  de  prévoyance  du  bassin  du  Centre  ne  se 
ralliant  pas  au  régime  établi  par  la  loi,  continuera-t- 
elle  à  toucher  une  part  dans  les  subsides  annuels  votés 
par  la  législature  ?  Nous  ne  parlons  pas  des  avantages 
énumérés  dans  lart.  3  de  la  loi,  et  dont  elle  ne  pourra 
pas  jouir.  Continuera-t-elle  à  envoyer,  chaque  année, 
ainsi  quelle  Ta  fait  depuis  lorigine,  un  extrait  du 
compte  de  ses  recettes  et  de  ses  dépenses?  Nous  espé- 
rons que  les  rapports  existants  ne  seront  ni  brisés  ni 
interrompus.  Sauf  la  question  de  la  permanence  de  la 
caisse,  un  accord  complet  s'était  établi  entre  le  comité 
consultatif  et  le  délégué  de  la  commission.  Tôt  ou  tard, 
pensons-nous,  cette  dernière  remarquera  qu'indépen- 
damment des  engagements  individuels  que  peuvent 
souscrire  les  participants  aux  caisses,  la  permanence  de 
ces  institutions  est  le  seul  mode  qui  offre  des  garanties. 
Il  n'y  a  pas,  daiUeurs.  de  position  intermédiaire  entre 
une  société  reconnue  et  une  société  libre  ;  en  vertu  de 
quel  texte  de  loi,  un  arrêté  royal  approuverait-il  doré- 
navant une  association  qui  ne  rentrerait  pas  dans  les 
conditions  de  la  loi  du  28  mars  1868? 

Le  travail  de  révision  n'a  pas  encore  abouti  pour  les 
statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  du  Couchant  de 
Mons.  Nous  nous  bornerons,  relativement  aux  diffi- 
cultés qui  se  sont  présentées  lors  des  conférences  et 
des  correspondances  tenues  avec  M.  le  délégué  de  cette 
caisse,  à  reproduire  le  passage  où  il  y  est  fait  allusion, 
dans  le  rapport  au  Roi  précédant  les  arrêtés  du  4  octo- 
bre dernier  :  «  Jusqu'ici  non  plus,  Sire,  les  exploitants 
n  de  mines  de  cette  partie  du  bassin  du  Hainaut  que 
»  l'on  appelle  «<  le  Couchant  de  Mons  »  n'ont  pu  parve- 
r^  nir  à  s'entendre  sur  le  mode  à  adopter  pour  la  recons- 
r>  titution  ou  la  consolidation  de  leur  caisse  de  pré- 
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*»  voyance.  A  l'époque  actuelle,  dans  la  prévision 
ji  d  éventualités  qui  peuvent  devenir  menaçantes,  toutes 
^  les  questions  concernant  les  rapports  entre  maîtres 
r>  et  ouvriers  préoccupent  légitimement  tous  les  esprits. 
»  Comme  lien  moral,  autant  que  dans  des  idées  d'allé- 
j*  gement  des  souffrances  physiques,  en  vue  de  venir  en 
»  aide  aux  besoins  d  ordre  matériel  de  leurs  ouvriers,  les 
j»  exploitants  du  bassin  du  Couchant  de  Mons  sont 
»  pénétrés  de  la  nécessité  de  continuer  leur  association, 
j»  qui  compte  déjà  trente  et  une  années  d'existence  et  a 
»  répandu  d'immenses  bienfaits  au  sein  de  la  classe 
y»  ouvrière.  » 

En  faisant  valoir  le  motif  que  les  arrêtés  réglemen- 
taires prévus  par  l'art.  4  de  la  loi  du  28  mars  1868 
n'ont  pas  encore  paru,  l'assemblée  générale  de  la  caisse 
du  Couchant  de  Mons,  dans  sa  séance  du  16  septembre 
1872,  a  demandé  au  gouvernement  une  prorogation 
de  délai  jusqu'au  31  décembre  1873.  Il  vient  de  lui 
être  accordé  une  prorogation  d'un  an,  par  arrêté  royal 
du  16  janvier  dernier. 

La  caisse  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers 
mineurs  de  la  province  de  Liège  vient  d'être  reconnue 
par  arrêté  royal  du  20  janvier  1873.  Une  des  princi- 
pales difficultés  qui  ont  retardé  l'approbation  de  ses 
statuts  provenait  du  désir  exprimé  par  quelques-unes 
des  sociétés  exploitantes  de  ne  voir  faire,  dans  les  sta- 
tuts, aucune  mention  des  caisses  particulières  de 
secours.  Plusieurs  d'entre  elles,  tout  en  faisant  opérer 
la  retenue  statutaire  au  profit  de  la  caisse  commune, 
manifestaient  l'intention  de  ne  pas  continuera  percevoir 
de  retenues  au  profit  de  la  caisse  de  secours  de  leur  éta- 
blissement. Des  réclamations  s'étaient  élevées  relative- 
ment à  ces  caisses,  soit  sur  le  mode  de  perception,  soit 
sur  les  distributions  des  secours.  Avis  était  donc  à  plu- 
sieurs de  supprimer  ces  caisses  et  de  comprendre  dans 
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les  frais  généraux  de  leur  exploitation  les  dépenses 
résultant  du  traitement  des  blessés,  les  honoraires  des 
médecins,  les  frais  des  médicaments,  etc.  Toutefois, 
la  demande  de  suppression  de  ces  caisses  n'était  pas 
générale.  D'un  autre  côté,  la  mention  des  caisses  parti- 
culières, comme  auxiliaires  des  caisses  communes,  était 
inscrite  dans  l'art.  6  de  la  loi.  N'étaient-elles  pas,  en 
eflPet,  un  rouage  indispensable  de  l'institution  ?  Elleis 
sont  une  application  du  principe  qui  veut  que  les  classes 
ouvrières  s'aident  elles-mêmes,  qu'elles  se  fortifient 
par  l'association,  en  n'acceptant  le  concours  des  pa- 
trons que  dans  les  cas  où  cette  intervention  devient 
indispensable.  Ainsi,  l'expérience  enseigne  que  l'asso- 
ciation entre  ouvriers  d'un  même  établissement  suffit 
pour  pourvoir  aux  cas  de  blessures  simples,  etc.  Mais 
lorsqu'un  grave  accident  a  occasionné  la  mutilation 
d'un  ouvrier  devenu  incapable  de  travailler  ou  causé 
mort  d'homme,  les  statuts  ont  fait  sagement  en  obli- 
geant les  sociétés  exploitantes  à  verser  à  la  caisse 
commune  des  sommes  égales  au  montant  des  retenues 
opérées  sur  les  salaires  de  leurs  ouvriers.  La  part  con- 
tributive des  patrons  est  justifiée  par  l'élévation  des 
charges  que  cette  caisse  aura  à  supporter.  Cette  com- 
binaison est  la  meilleure,  sinon  la  seule  manière  de 
concilier  les  intérêts  et  d'éviter  les  discussions  sur  «  le 
»»  droit  de  l'ouvrier  au  secours  »  et  l'établissement  de 
^  contributions  obligatoires  à  charge  des  patrons  (1).  y* 
La  difficulté  consistait  donc  à  ne  pas  supprimer  la 
mention  des  secours  délivrés  à  l'ouvrier  blessé  et  à  sa 

(i)  La  théorie  du  u  droit  au  secours,  »  comme  corollaire  du  droit  au 
travail,  et  de  l'institution  de  caisses  avec  retenues  et  contributions  obli- 
gatoires, auxquels  seraient  appelés  à  participer  TÉtat,  les  départements, 
les  patrons,  a  fait  l'objet  de  vives  discussions,  en  1849  et  en  1850,  au  sein 
des  Assemblées  constituante  et  législative  de  France.  Elle  fut  repoussée 
à  la  suite  des  remarquables  rapports  de  MM.  Ferrouillat,  Benoist  d'Azy 
et  Thiers.  Nous  nous  en  sommes  occupé  dans  le  rapport  fait  au  Conseil 
des  mines  le  7  décembre  1853,  qui  est  imprimé  à  la  suite  du  projet  de  loi 
de  1854. 
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famille,  de  quelque  source  que  ces  secours  fussent 
apportés.  Mention  des  deux  catégories  de  secours  de- 
vait être  conservée,  et  la  mention  même  des  caisses 
particulières  ne  devait  pas  être  retranchée,  puisque 
l'intention  générale  n'était  pas  de  les  supprimer.  On 
finit  par  s'entendre  sur  les  termes. 

Les  statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  de  la  province 
de  Liège,  adoptés  le  17  mai  1872,  en  assemblée  géné- 
rale des  exploitants  associés,  ont  été  soumis  à  la  dépu- 
tation  permanente  qui,  sauf  une  réserve,  leur  accorda 
son  approbation  dans  sa  séance  du  23  juillet  suivant. 
Dans  l'assemblée  du  17  mai,  il  avait  été  donné  pou- 
voir à  la  commission  administrative  de  la  caisse  de 
consentir  aux  modifications  que  le  gouvernement  récla- 
merait . 

Après  de  nouvelles  conférences,  toutes  les  difficultés 
ayant  été  levées,  la  commission  administrative  renvoya 
les  statuts  le  1 2  décembre  au  département  des  travaux 
publics  ;  le  comité  consultatif  se  réunit  le  20,  et  le 
31  décembre  il  adressa  au  Ministre,  avec  toutes  les 
pièces  à  l'appui  et  des  conclusions  favorables,  les  sta- 
tuts de  cette  caisse,  qu'un  arrêté  royal  du  20  jan- 
vier 1873  [Moniteur  belge  du  26  du  même  mois)  a  défi- 
nitivement approuvés. 

Le  résultat  de  l'application  de  la  loi  du  28  mars  aux 
caisses  de  prévoyance  de  Charleroi  et  des  provinces  de 
Liège,  de  Namur  et  de  Luxembourg,  reconnues  comme 
personnes  civiles,  est  un  fait  important.  A  dater  de  ce 
moment  commence  une  nouvelle  ère  pour  ces  institu- 
tions. 

Il  reste  au  comité  consultatif  de  s'occuper  des  arrê- 
tés réglementaires  prévus  par  l'art.  4  de  la  loi.  Mais  ce 
travail  achevé,  lorsque  toutes  les.  caisses  ou  du  moins 
la  plupart  auront  obtenu  la  reconnaissance  légale,  il 
est  une  institution  qui  doit  compléter  l'œuvre  :  c'est  la 
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nomination  d'une  commission  permanente  qui,  placée 
près  du  département  des  travaux  publics,  veille  sur  la 
marche  et  la  situation  des  caisses  et  en  rende  annuelle- 
ment compte  au  chef  de  ce  département  L'allocation 
d'une  somme  aussi  importante  que  celle  qui  est  inscrite, 
chaque  année,  au  budget  de  l'Etat  au  profit  des  caisses 
des  ouvriers  mineurs,  rend  l'établissement  de  cette 
commission  indispensable  La  nécessité  en  a  déjà  été 
prévue  dans  le  rapport  fait  au  Conseil  des  mines  le 
7  décembre  1852.  (Page  47  des  pièces  imprimées  à  la 
suite  du  projet  de  loi  de  1854.)  «  Vraisemblablement,  y* 
disait  à  cette  époque  le  rapporteur,  *«  pour  assurer  l'exé- 
n  cution  de  la  loi,  pour  faciliter  l'accomplissement  de 
«  la  tâche  dévolue  au  gouvernement,  ce  dernier  jugera 
»  utile  d'instituer  une  commission  consultative  perma- 
r>  nente,  un  conseil  supérieur  de  surveillance.  Les 
»  caisses  y  seront  représentées,  etc.  » 

Ce  n'est  qu'à  cette  condition  que  l'institution  peut 
rester  florissante.  Que,  pendant  quelques  années  cala- 
miteuses,  on  laisse  les  charges  s'accumuler  ;  que  les  dé- 
ficits annuels,  comme  on  en  a  déjà  vu  plusieurs  exem- 
ples, se  succèdent  et  entament  la  réserve,  c'est-à-dire 
le  fonds  des  pensions  :  les  caisses  entreront  rapidement 
dans  une  voie  de  décadence,  et  la  dissolution  en  de- 
viendra inévitable.  Le  gouvernement  doit  prévoir  ces 
éventualités  ;  il  y  a  plus,  il  doit  les  prévenir,  en  em- 
pêcher la  réalisation. 

Son  action  de  surveillance  doit  s'étendre  môme  sur 
les  caisses  non  reconnues  ;  trop  d'intérêts  y  sont  enga- 
gés pour  qu'il  ne  songe  pas  à  les  sauvegarder. 

Le  coup  d'œil  que  nous  allons  jeter  sur  les  opéra- 
tions des  caisses  depuis  l'année  1866,  époque  à  laquelle 
s'arrêtent  nos  comptes  rendus  précédents,  apportera 
une  confirmation  aux  réflexions  et  aux  observations 
contenues  dans  ce  mémoire. 
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Nous  n'aurons  pas  le  rigorisme  de  traiter  les  caisses 
de  prévoyance  des  ouvriers  mineurs  comme  si  c'étaient 
des  compagnies  d'assurances  sur  la  vie  ou  en  cas  de 
décès,  dont  toutes  les  chances  peuvent  être  calculées  ; 
mais  nous  rappellerons  sans  cesse  les  calculs  du  savant 
inspecteur  général,  M.  Henri  Maus,  qui  démontrent 
qu'actuellement  déjà,  en  cas  de  liquidation,  l'actif  de 
ces  caisses  ne  suffirait  pas  à  satisfaire  à  toutes  leurs 
charges.  Que  la  bienveillance  des  sociétés  exploitantes 
continue  à  s'exercer  en  leur  faveur,  que  l'Etat  mani- 
feste sa  sollicitude  pour  la  classe  des  ouvriers  mineurs 
en  portant  une  surveillance  incessante  sur  les  opéra- 
tions et  la  situation  des  caisses  !  Les  classes  ouvrières 
seront  reconnaissantes  des  bienfaits  que  ces  institutions 
leur  procurent.  La  marche  suivie  dans  le  passé  per- 
mettra d'augurer  favorablement  de  l'avenir. 
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CHAPITRE  III. 
COUP  d'œil  sur  la  situation  des  caisses  prises  dans 

LEUR  ensemble. 


Notre  dernier  compte  rendu,  résumant  les  opéra- 
tions des  caisses  pour  une  période  de  cinq  années,  s'est 
arrêté  à  la  fin  de  l'exercice  1865.  Six  années,  dont 
nous  possédons  les  comptes,  se  sont  écoulées  depuis. 
Pour  suivre  la  marche  et  le  développement  des  six 
caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs 
existant  dans  le  royaume,  le  présent  compte  rendu 
comprendra  donc  les  opérations  de  ces  caisses  pendant 
les  années  1866  à  1871,  et  décrira,  en  particulier,  leur 
situation  à  la  fin  de  ce  dernier  exercice.  En  conservant 
le  cadre  des  comptes  rendus  précédents,  nous  aurons 
l'occasion  de  revenir  sur  quelques-unes  de  nos  obser- 
vations antérieures,  que  nous  pourrons  appuyer  par 
des  faits  nouveaux. 

On  sait  qu'outre  les  renseignements  détaillés  com- 
pris dans  leurs  rapports  annuels,  les  commissions 
administratives  des  caisses  publient,  chaque  année, 
conformément  à  un  modèle  qui  leur  a  été  transmis  par 
le  ministère  des  travaux  publics  en  1855,  une  série  de 
renseignements  faisant  connaître  le  nombre  des  exploi- 
tations associées,  le  nombre  total  de  leurs  ouvriers, 
celui  des  journées  de  travail  et  le  montant  total  des 
salaires.  Nous  reproduisons  ci-après,  en  les  extrayant 
des  rapports  annuels  des  caisses,  les  renseignements 
statistiques  se  rapportant  à  Tannée  1871  : 
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Comparé  aux  relevés  précédents,  ce  tableau  constate 
les  progrès  accomplis  dans  Tindustrie  minérale  dans  le 
cours  des  six  dernières  années  :  de  1865  à  1871,  le 
nombre  des  ouvriers  mineurs  s'est  élevé  de  86,343 
à  97,581.  De  25,843,742,  le  nombre  des  jour- 
nées de  travail  a  été  porté  à  28,736,895;  le  montant 
total  des  salaires  s'est  élevé  de  fr.  68,138,296  en 
1865,  à  fr,  83,539,711  en  1871.  Le  salaire  moyen  de 
louvrier  mineur,  évalué  à  fr.  789  16  c.  d'après  les  bases 
indiquées  ci-dessus,  en  1865,aétédefr.856  lie,  pour 
Tannée  1871. 

Le  tableau  qui  précède  ne  donne  que  les  renseigne- 
ments concernant  les  exploitations  associées.  Les  rele- 
vés publiés  par  l'administration  des  mines  accusent  un 
nombre  total  de  103,427  ouvriers  mineurs  pour  l'exer- 
cice 1871,  ainsi  répartis  par  nature  de  mines  et  par 
province  : 


Nombre  total  des  ouvriers  mineurs  en  Belgique 

l'année  1871. 


PROVINCES. 

MINES 
de 

HOUILLE. 

MINES 

MÉTALLI- 
QUES. 

de 

FER. 

ARDOI- 
SIÈRES. 

TOTAL 

GÉNÉRAL. 

Hainaut    .  .  . 

Liège 

Namur .... 
Luxembourg . 

Le  royaume  .  . 

69,707 

22,058 

2,521 

» 

3*442 
521 

44 

254 

594 
3,005 

241 

» 

» 

» 

1,140 

69861 

26,094 

6,047 

»»425 

94.286 

4,007 

4»094 

1,140 

103,427 

Dans  le  cours  des  six  années  écoulées  (fin  de  1865  à 
1871),  le  nombre  des  ouvriers  attachés  à  l'exploitation 
des  mines  de  houille  s'est  élevé  de  82,368  à  94,286; 
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le  nombre  des  ouvriers  employés  à  Texploitation  des 
mines  métalliques  concédées  et  des  minières  de  fer  a 
légèrement  fléchi  ;  le  nombre  des  ouvriers  attachés  à 
l'exploitation  des  ardoisières,  dans  l'arrondissement  de 
Neufchâteau,  s'est  accru  dans  la  proportion  de  64  à 
1,140.  En  comparant,  pour  chaque  province,  en  1871, 
le  nombre  total  des  ouvriers  mineurs  et  celui  ressor- 
tissant aux  exploitations  associées,,  on  obtient  le  résul- 
tat suivant  : 


PROVINCES. 


Hainaut 

Liège 

Namur 

Luxembourg 

Le  royaume. 


NOMBRE  TOTAL 


des  ouvriers 
mineurs. 


des  ouvriers 
affiliés. 


TANTIÈMES 

pour  û/o. 


69,861 

26,094 

6,047 


103,427 


67.433 
25,227 

4,250 

671 


96  53 
96  68 

70  28 

4708 


97.581 


94  35 


On  voit  que,  sur  100  ouvriers  mineurs,  dans  le 
royaume,  94i^  sont  affiliés  aux  caisses  de  prévoyance  ; 
ce  sont  les  provinces  de  Namur  et  de  Luxembourg,  où 
les  exploitations  sont  le  plus  disséminées  et  relative- 
ment les  moins  importantes,  que  la  proportion  est  la 
plus  faible.  Le  travail  n'est  pas  constant  dans  les  mines 
métalliques  et  dans  les  exploitations  libres  de  minerai 
de  fer.  Toutefois,  plus  d'une  espèce  de  danger  menace 
les  ouvriers  dans  ces  exploitations. 

Nous  publions  ci-après,  aux  Annexes,  le  tableau  dé- 
taillé des  recettes  et  des  dépenses  des  caisses  communes 
de  prévoyance  et  des  caisses  particulières  de  secours 
ressortissant  à  chacune  de  ces  associations.  Dans  les 
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pages  suivantes,  nous  nous  proposons  de  passer  suc- 
cessivement en  revue  les  principaux  chiffres  contenus 
dans  ce  tableau,  en  les  comparant  aux  résultats  ob- 
servés dans  les  exercices  précédents. 

Voici  d'abord  le  relevé,  pour  chaque  caisse  com- 
mune, des  recettes  et  des  dépenses  pendant  Tannée 
1871 ,  avec  le  montant  de  son  avoir  à  la  fin  de  cet  exer- 
cice : 


Relevé  des  recettes  et  des  dépenses  des  six  caisses  com- 
munes de  prévoyance  pendant  Tannée  1871. 


DÉSIGNATION 
des 

TOTAL  C 
des 

ÎÉNÉRAL 

AVOIR 

AU  l«r  JANVIER 

des 

ASSOCIATIONS. 

recettes. 

dépenses. 

1872. 

Pr.       c. 

Pr.        c. 

Pr.         C. 

Caisse  de  Mons 

399.908  25 

409,276  38 

1,175,701    67 

—     deCharleroi  .... 

5031503  95 

536,577  10 

2,022,049   54' 

—     du  Centre 

167,600  95 

138,160  59 

495*467  79 

—     de  Liège 

587,298  97 

514,123  52 

1,416,317  53' 

—     de  Namur   .  .  .  .  , 

63,802  29 

70,615  96 

278,691     » 

—     du  Luxembourg  .  . 
Totaux.  .  . 

5,676    » 

7,596  60 

24,425  04' 

1,727,790  41 

1,676,350  15 

5,412,652  57 

En  comparant  ces  chiiSres  à  ceux  des  années  précé- 
dentes, on  est  frappé  d  abord  de  l'élévation  des  recettes 
et  surtout  des  dépenses  depuis  les  six  dernières  années. 
Ainsi,  le  total  des  recettes  des  six  caisses  communes  de 
prévoyance  avait  été  de  fr.  1,151,168  38  c.  en  1865; 
leur  montant  total  a  été  de  fr.  1,727,790  41  c.  en  1871  ; 
accroissement  de  50  p.  ®|o.  Le  total  des  dépenses  des 
caisses  communes  a  été,  en  1865,  de  fr.  974, 106  04c.  ; 
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en  1871,  elles  se  sont  élevées  à  fr.  1,676,350  15  c.;  ce 
qui  indique  une  augmentation  de  72  p.  7o 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  recettes  comparées 
aux  dépenses,  on  s'aperçoit  aussitôt  que,  dans  quatre 
de  ces  associations,  les  dépenses  ont  excédé  les  recettes 
en  1871  ;  malheureusement  ces  déficits  se  sont  repro- 
duits plus  d'une  fois.  Dans  la  situation  où  sont  les 
caisses,  lorsque  leurs  charges  s'accroissent  encore 
d'année  en  année,  il  est  à  regretter  qu'au  lieu  de  veil- 
ler à  la  formation  d'une  forte  réserve,  l'administration 
de  quelques-unes  de  ces  caisses  n'ait  pas  maintenu  plus 
rigoureusement  l'équilibre  entre  les  recettes  de  ces 
caisses  et  leurs  charges  qui  ne  cessent  de  s'accroître. 
Les  intérêts  des  capitaux  placés  leur  procurent  déjà 
maintenant  une  source  de  recettes  d'environ  fr.  250,000 
qui  leur  est  indispensable  pour  parfaire  le  payement 
des  charges  existantes.  Si  on  laisse  s'affaiblir  cette 
réserve,  si  on  ne  veille  pas  à  l'augmenter  encore  pen- 
dant une  série  d'années,  plusieurs  caisses  seront  expo- 
sées à  devoir  hausser  le  taux  des  retenues  et,  par  con- 
séquent, des  cotisations. 

L'Etat  accorde  aux  six  caisses  de  prévoyance  des 
ouvriers  mineurs,  depuis  leur  origine,  une  subvention 
annuelle  de  fr.  45,000,  d'où  il  faut  déduire  les  primes 
accordées  pour  actes  de  dévouement  lors  d'accidents 
arrivés  dans  les  mines.  Une  somme  de  fr.  44,235  a  été 
répartie  en  1871  ainsi  qu'il  suit  : 

Caisse  de  Mons fr.  12,770 

de  Charleroi r^  14,036 

du  Centre «  4,392 

de  Liège n  10,650 

deNamur «  2,180 

du  Luxembourg »  207 

Total  égal.     fr.  44,235 


I» 


» 


» 
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L*avoir  des  caisses  communes,  qui  était  de 
fr.  4,385,297  84  c  au  l^"^  janvier  1866,  s'est  élevé  à 
fr.  5,412,652  57  c.  au  1*'  janvier  1872  ;  c'est  une 
augmentation  proportionnelle  de  23.43  p.  ^o- 

Les  recettes  et  les  dépenses  des  caisses  particulières 
de  secours  se  sont  également  augmentées,  comme  con- 
séquence naturelle  de  laugmentation  du  nombre  total 
des  ouvriers  et  de  l'amélioration  des  salaires.  Eu  1865, 
le  montant  des  recettes  des  caisses  particulières  de 
secours  avait  été  de  fr.  1,219,498  04  c,  dont 
fr.  1,091,481  74  c.  provenaient  des  retenues  opérées 
sur  les  salaires,  et  fr.  127,916  30  c.  des  cotisations  des 
patrons.  En  1871 ,  les  recettes  de  ces  caisses  ont  atteint 
un  total  de  fr.  1.479,199  09  c.,  dont  fr.  1,305,777  50c. 
provenaient  des  retenues  effectuées  sur  les  salaires  et 
fr.  173,421  50  c.  des  cotisations  des  exploitants. 

Les  dépenses  des  caisses  particulières  de  secours 
avaient  été  de  fr.  1,104,942  41  c,  en  1865.  Durant 
l'année  1871,  elles  ont  distribué  en  secours  divers  une 
somme  de  fr.  1,430,751  44  c. 

Jusqu'ici  les  dépenses  des  caisses  particulières  de 
secours  avaient  excédé  celles  des  caisses  communes  ; 
les  premières  n'accordent  que  des  secours  temporaires. 
Le  nombre  des  pensions  s'augmentant  et  leur  durée 
étant  souvent  très-longue,  il  devait  arriver  un  moment 
où  l'inverse  aurait  lieu.  En  1865  encore,  le  montant 
des  recettes  et  des  dépenses  des  caisses  particulières 
de  secours  était  respectivement  de  fr.  1,219,498  04  c. 
et  de  1 ,104,942  41  c,  tandis  que  le  total  des  recettes 
et  des  dépenses  des  caisses  communes  était  de 
fr.  1,151,168  38  c.  et  de  974,106  40  c.  En  1871,  le 
montant  des  dépenses  des  caisses  communes  a  été  de 
fr.  1,676,350  15  c,  tandis  que  celles  des  caisses 
particulières  de  secours  ne  se  sont  élevées  qu'à 
fr.  1,430,75144  c. 
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En  prenant  dans  leur  ensemble  le  montant  des  re- 
cettes des  caisses  communes  et  des  caisses  particulières 
de  secours,  il  est  intéressant  de  rechercher  dans  quelle 
proportion  y  entrent  le  produit  des  retenues  sur  les 
salaires,  les  cotisations  des  patrons, en  général  les  dif- 
férentes branches  de  recettes  qui  les  alimentent.  A  notre 
gré,  c'est  la  pierre  de  touche  qui  sert  à  apprécier  l'ex- 
cellence des  bases  sur  lesquelles  les  associations  de  pré- 
voyance sont  fondées.  Nous  reproduisons  d'abord  un 
tableau  indiquant,  pour  chacune  des  deux  catégories 
de  recettes,  le  total  des  versements  faits  par  les  patrons 
et  par  les  ouvriers. 

Montant  des  versements  faits  respectivement,  par  les  pa^ 
trons  et  par  les  oavriers,  pendant  l'année  1871,  pour 
l'alimentation  des  caisses  communes  et  des  caisses 
particulières  de  secours. 


nfeiGNATION 

ROU 

umu 

TOTAL  DIS  TKISEUNTS         1 

dM 

d«t 

d«« 

dM 

d«i 

ASSOCIATIONS. 

«xploite- 

tiOM. 

ouvriers. 

0xploitanU. 

OttTrien. 

Fr.        C. 

Fr.        C. 

Caisse  de  Mons 

36 

37,078 

229.877  56 

493*833  94 

—    deCharleroi.  .  . 

53 

30,419 

313,106  66 

618,449  50 

—    du  Centre .... 

9 

9*936 

113,795  84 

113,795  84 

—    de  Liège 

87 

35,337 

396,006  34 

741,079  08 

—    de  Namur .... 

>»5 

4,350 

39,066  49 

47.050  49 

—     du  Luxembourg. 
Totaux.  .  . 

8 

671 

5*457  30 

5.457  32 

298 

97.58» 

886,310  09 

3,018,666  17 

On  voit,  par  ces  chiffres,  que  la  plus  forte  part  dès 
recettes  provient  des  retenues  effectuées  sur  les  sa- 
laires des  ouvriers  ;  ce  sont  les  intéressés  eux-mêmes 
qui  contribuent  pour  la  majeure  partie  dans  lalimen- 
tation  des  caisses  réunies.  Le  relevé  suivant  montre 
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dans  quelle  proportion  les  dilOférentes  branches  de  re- 
cettes entrent  pour  former  le  total  : 


62  05 
27  63 


?^ 
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Cotisations  des  ouvriers    .     .     .     .     fr.  2,018,666  17 

—         des  exploitants    ...»  886,31009 

Recettes  diverses »  257,778  24 

Subventions  de  I*État »  44*235    » 

Totaux.     .    »     3,206,989  50 

Dans  ce  total  général  des  recettes  des  caisses  réu- 
nies, les  cotisations  des  ouvriers  s'élèvent  donc  à  près 
de  63  7o  ;  celles  des  patrons  dépassent  le  quart  (près 
de  28  7o)  ;  d'année  en  année,  par  suite  de  l'accumula- 
tion des  versements  à  la  réserve  et  de  l'accroissement 
du  produit  des  intérêts,  le  montant  proportionnel  des 
recettes  diverses  s'accroît.  Les  subventions  accordées 
par  l'État  s'élèvent  à  peine  à  1  s|  du  total. 

Le  relevé  qui  suit  indique,  pouï*  chacune  des  six 
caisses  communes  de  prévoyance,  quel  a  été,  depuis 
l'origine  jusqu'à  la  fin  de  Tanné  1871,  le  montant  de 
leurs  recettes  et  de  leurs  dépenses  : 

Relevé  des  opérations  des  caisses  depuis  leur  origine 

jusqu'au  1*'  Janvier  1872. 


DÉSIGNATION. 

TOTAL  GÉNÉRAL 

AVOIR 

des 

des 

des 

AU  1«  JANVIER 

ASSOCIATIONS. 

receltes. 

dépenses 

1872. 

Fr.        c. 

Fr.         c. 

Fr.       c. 

Caisse  de  Mons 

7,947,696  22 

6,772,680  92 

1,175,701  67 

—    de  Charleroi  .... 

8,119,864  23 

6,097,814  69 

2,022,049  54 

—    du  Centre 

2,437,23601 

1,941,76822 

495.467  79 

—    de  Liège 

5,185,290  13 

3,768,972  60 

1,419.31760 

—    de  Namur 

1,127,309   » 

848,618  » 

278,691    » 

—    du  Luxembourg  .  . 
Totaux.  .  . 

87,222  76 

64,090  28 

24,425  04 

24,904,618  35 

i9'493»944  7» 

5,412,652  57 
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Il  nous  est  impossible  de  faire  le  même  calcul  pour 
les  caisses  particulières  de  secours  :  le  résultat  indiqué 
ci-dessus  serait  plus  que  doublé. 


CHAPITRE  IV. 

BXÂMEN   DES   OPÉRATIONS   ET  DE  LA  SITUATION   DB 
CHACUNE  DES  CAISSES  PRISES  SÉPARÉMENT. 

§  P'.  —  Caisse  de  Mons. 

La  caisse  de  prévoyance  du  bassin  du  Couchant  de 
Mons,  un  des  plus  riches  et  des  plus  importants  du 
royaume,  ne  contient  que  26 sociétés  exploitantes,  mais 
toutes  considérables  par  la  richesse  de  leurs  mines  et 
par  le  grand  nombre  d'ouvriers  qu'elles  emploient. 

Chaque  année,  les  rapports  si  détaillés  et  si  com- 
plets de  l'association  publient  des  renseignements  sta- 
tistiques sur  le  nombre  total  des  ouvriers,  des  jour- 
nées de  travail,  le  montant  des  salaires,  etc.  Nous 
leur  empruntons  les  renseignements  concernant  les 
opérations  des  années  1866  à  1871. 


NOMBRE 

lOUTANT 

SAUIRE  lOTER 

MHiK. 

d'ouvriers. 

journées. 

de» 
SALAIRES. 

par  an. 

par 

journée. 

Fruict. 

Fr.    c. 

Fr.   C. 

i866 

26,905 

8,556,158 

23,559*861 

874  50 

2  75 

1867 

27»503 

8,778,757 

25,048,888 

910  76 

285 

1868 

27,219 

7,849,308 

19,949,403 

732  92 

2  54 

1869 

26,877 

8,199,518 

21,023,561 

782  21 

2  56 

1870 

37*452 

8,517,910 

22,807,421 

830  81 

2  68 

1        «87»  • 

27,078 

8,196,004 

21,491,856 

793  70 

2  62 
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Ce  relevé  atteste  un  état  de  prospérité  et  d'activité 
continu.  Les  recettes  de  la  caisse  commune  et  des 
caisses  particulières  de  secours  se  sont  maintenues, 
avec  une  augmentation  sur  les  recettes  des  années 
antérieures.  Mais  les  dépenses  de  la  caisse  commune 
ont  surtout  considérablement  augmenté.  Le  tableau 
suivant  fait  connaître  le  mouvement  des  recettes  et  des 
dépenses  de  ces  caisses,  pendant  les  six  dernières 
années  : 


AMKES. 

CAISSE  ( 

;Olll!VK. 

aiSSKS  PAI 

ITlCOLlIUS. 

Recettes. 

Dépenses. 

Recettes. 

Dépenses. 

Fr.        c. 

Fr.        c. 

Fr.         c. 

Fr.        c. 

1866 

399,524  28 

325,223  01 

381,610  85 

311,618  51 

1867 

443,283  82 

328,266  30 

401,047    » 

320,782  79 

1868 

373,206  73 

339,284  79 

355,201  42 

322,748  98 

1869 

391,861  85 

364,831  40 

346,367  49 

316,777  49 

1870 

417,809  65 

390,695  43 

380,342  87 

358,674  71 

1871 

399,908  25 

409,276  38 

401*333  66 

348,448  20 

On  remarquera  que,  pendant  la  dernière  des  six 
années,  les  dépenses  de  la  caisse  mon  toise  ont  excédé 
les  recettes.  Dans  le  cours  des  six  années,  il  y  a  eu 
deux  accidents  très-graves  :  le  7  aotit  1868,  un  coup 
de  feu  au  puits  S^^- Henriette  du  charbonnage  des 
Produits,  à  Jemmapes,  qui  a  fait  55  victimes  ;  et,  le 
28  septembre  1871,  un  coup  de  feu  au  charbonnage 
de  Homu  et  Wasmes  (puits  n®  3),  qui  a  fait  35  victimes. 
C'est  dans  les  années  qui  suivront  que  l'on  Ressentira 
surtout  les  conséquences  de  ce  dernier  accident. 

Le  tarif  des  pensions  et  secours  est  toujours  celui 
qui  a  été  mis  en  application  le  1"  janvier  1865. 
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Voici  le  tableau  des  personnes  secourues  et  du  mon- 
tant des  secours  distribués  par  la  caisse  commune* 
durant  les  six  dernières  années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES    PERSONNES 
SECOURUES. 

MONTANT 

DBS    PENSIONS 
ET  SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

21507 

2,721 
2,803 

2i997 
3,222 

rr.         c. 

3»Ot774  54 
319,854  85 

330.244  94 

349.59»  7» 
369,448  37 
391,944  63 

On  voit  la  progression  rapide  du  nombre  des  per- 
sonnes secourues,  et  surtout  celle  du  montant  des  pen- 
sions et  secours. 

Durant  Tannée  1871,  les  secours  ont  été  répartis 
ainsi  qu  il  suit  : 


PERSONNES  SECOURUES. 


Ronu 

DBS  PSKSONirBl 
gBCOURUES. 


lONTAXT 

DB8     PBNIlOnS 
BT  8BCOUM. 


'Pensions  viagères. 

Ouvriers  mutilés  et  incapables  de  tra- 
vailler   

Veuves  d*ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
dent  

Vieux  parents 

Ouvriers  ftgés  de  plus  de  70  ans  .     .     . 

'Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  de  mère,  enfants 
de  veuves  et  d*ouvriers  infirmes,  et 
jeunes  sœurs  d*ouvriers  .    .    .    .    . 

Totaux.     .    .     . 


Fr. 


C. 


933 

849 

86 

120 


165,313  »2 

«55^3^  29 
12,047  56 
11,959  «4 


»»234 


47,301  52 


3,222 


391,944  63 
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Les  charges  de  la  caisse  commune  sont  lourdes  ; 
dans  l'espace  des  six  années  écoulées,  elles  se  sont 
accrues  d'environ  100,000  francs.  Le  nombre  des  vieux 
ouvriers,  bien  qu'on  ne  les  admette  à  la  pension  qu'à 
partir  de  l'âge  de  70  ans,  s'accroît  d'année  en  année, 
ainsi  que  le  montant  total  des  pensions  qui  leur  sont 
accordées.  En  1861,  le  nombre  des  vieillards  secourus 
par  la  caisse  commune  n'était  que  de  54,  et  une 
somme  de  fr.  5,343  80  c.  avait  été  répartie  entre  eux. 

Le  tableau  suivant  résume  le  nombre  des  vieux  ou- 
vriers secourus  par  la  caisse  et  le  montant  des  secours 
qui  leur  ont  été  accordés  pendant  les  six  dernières 
années. 


ANNÉES. 


NOMBRE 

MONTANT 

DES  VIEILLARDS 

des 

SECOURUS. 

SECOURS. 

Fp.        c. 

84 

8,776  70 

98 

9,920   51 

107 

10,476    13 

105 

10,247  65 

116 

10,960  68 

120 

11,959  14 

1866. 
1867. 
1868. 
1869. 
1870. 
1871. 


Chaque  année,  dès  son  origine,  la  caisse  commune 
portait  à  son  budget  une  somme  dont  le  montant  était 
fixé  par  l'assemblée  générale,  pour  la  propagation  de 
l'instruction  parmi  les  enfants  des  ouvriers  des  établis- 
sements associés.  En  1861,  le  montant  des  alloca- 
tions votées  à  cet  effet  avait  été  de  fr.  17,500  ;  cette 
somme  a  décru  depuis  ;  elle  était  encore,  en  1865,  de 
fr.  10,673  ;  elle  n'a  plus  été,  en  1866,  que  de  fr.  5,336. 
Elle  a  servi,  pendant  cette  dernière  année,  à  faire  ad- 
mettre gratuitement  7, 107  enfants  des  deux  sexes  dans 
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les  écoles  subventionnées.  La  dépense,  par  enfant, 
était  de  75  centimes  par  an,  ou  six  centimes  par  mois. 
Indépendamment  des  élèves  reçus  gratuitement,  1 ,558 
étaient  admis  à  ces  écoles  moyennant  une  légère  rétri- 
bution. Nonobstant  le  peu  d'élévation  de  ces  charges  et  le 
bienfait  dont  l'instruction  était  la  source  pour  un  si  grand 
nombre  d'enfants,  on  a  cédé  devant  les  récriminations, 
les  accusations  d'abus,  dont  un  certain  nombre  de  jour- 
naux s'étaient  faits  les  organes  (Voir  ci-dessus, 
page  73),  et  la  subvention  annuelle  a  été  supprimée 
à  partir  de  1867. 

Heureusement  que,  sans  céder  à  ces  cris,  conti- 
nuant leur  œuvre  de  bienfaisance  et  de  patronage,  les 
sociétés  charbonnières  portent,  chaque  année,  sur  leur 
propre  budget,  une  somme  pour  cette  utile  dépense. 

Voici  les  sommes  votées  à  cet  effet,  par  ces  sociétés, 
durant  les  six  dernières  années  : 


En  1866  .  . 

.  fr 

11,342  39 

»  1867  .  . 

» 

12,101  02 

»  1868  .  . 

» 

12,774  25 

»  1869  .  . 

99 

14,404  92 

»  1870  .  . 

y* 

17,529  43 

»  1871  .  . 

» 

22,188  43 

Comme  sociétés  reconnues,  on  se  rappelle  que  par 
décision  du  Ministre  de  la  justice  (M.  de  Lantsheere), 
du  10  avril  1872,  les  caisses  de  prévoyance  ne  sont 
plus  admises  à  insérer  dans  leurs  statuts  une  disposi- 
tion qui  leur  permette  de  voter  une  somme  «  consa- 
»  crée  à  améliorer  la  condition  morale  de  l'ouvrier  et 
»  à  propager  l'instruction  parmi  ses  enfants  (1).  » 

A  la  suite  de  la  décision  prise,  en  assemblée  géné- 
rale, de  supprimer  dorénavant  toute  subvention  directe 

(i)  Voir  la  correspondance  tenue  à  ce  sujet  et  la  décision  du  Ministre, 
chap.  II.  pp.  68  et  suivantes. 
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en  faveur  de  rinstruction  primaire,  M.  Ch.  Sainctelette 
proposa  qu'il  fût  ouvert  «  un  crédit  de  1 ,000  francs 
»  pour  la  création  de  primes  à  décerner  par  la  com- 
y>  mission  administrative,  sur  le  rapport  de  Imspecteur 
»  provincial  de  l'enseignement  primaire,  aux  institu- 
»  teurs  et  institutrices  laïques  qui,  dans  le  cours  de 
»  Tannée  scolaire  1866-1867,  auront  rendu  le  plus  de 
»  services  à  l'éducation  et  à  l'instruction  des  enfants 
n  des  ouvriers  bouilleurs  borains.  » 

Cette  proposition  fut  adoptée  et,  l'année  suivante,  la 
somme  de  1 ,000  francs  fut  partagée  entre  cinq  institu- 
teurs qui  tous,  uniformément,  reçurent  une  somme  de 
200  francs. 

Dans  l'assemblée  générale  du  24  juin  1867,  une 
autre  proposition  fut  faite,  qui  reçut  aussitôt  le  meil- 
leur accueil.  Elle  venait  de  M.  Jochams,  ingénieur  en 
chef  directeur  des  mines  du  Hainaut,  et  avait  pour 
objet  la  création,  au  Borinage,  d'une  école  de  porions 
et  de  machinistes.  L'assemblée  vota  à  cet  effet,  pour 
l'année  1867,  un  crédit  de  six  mille  francs;  ce  qui  ne 
devait  pas  dispenser,  comme  le  fit  remarquer  le  prési- 
dent, les  exploitations  associées  de  contribuer  aux 
dépenses  que  nécessiterait  l'établissement  de  cette 
école. 

A  une  assemblée  générale  subséquente,  on  décida, 
sur  le  rapport  d'une  commission  spéciale,  l'organisa- 
tion de  deux  écoles  de  porions  et  de  machinistes  à  Pâ- 
turages et  à  S^-Ghislain.  On  admit  dans  le  partage  des 
subventions  une  école  industrielle  devant  s'ouvrir  pro- 
chainement à  Dour,  et  à  laquelle  seraient  annexés  des 
cours  semblables  à  ceux  de  Pâturages  et  de  S*-Ghis- 
lain. 

Dans  l'assemblée  générale  du  12  juillet  1869,  on  dé- 
cida :  P  que  le  subside  de  6,000  fr.  pour  les  écoles 
industrielles  serait  continué;  2*   qu'une    subvention 
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extraordinaire  de  2,000  fr.  serait  accordée  à  chacune 
des  deux  premières  écoles  désignées  ci-dessus,  pour 
achat  de  livres  et  de  mobilier.  On  maintint  la  suppres- 
sion de  tout  subside  pour  les  écoles  gardiennes;  et 
quant  à  l'allocation  de  mille  francs  destinée  à  la  déli- 
vrance de  primes  aux  instituteurs  laïques  qui  ont  rendu 
le  plus  de  services  à  l'instruction  et  à  l'éducation  des 
enfants  des  ouvriers  borains,  attendu  qu'elle  n'a  pas 
produit  les  résultats  qu'on  en  attendait,  l'assemblée 
décida  que  cette  allocation  ne  serait  plus  renouve- 
lée. 

Le  subside  pour  les  écoles  des  porions,  en  faveur 
desquelles  l'allocation  avait  été  portée  jusqu'à  fr.  10,000 
en  1869,  fut  renouvelé  au  taux  de  fr,  6,000  pour  1870, 
et  a  probablement  été  continué  depuis.  Dès  qu'elle  sera 
constituée  comme  société  reconnue,  il  est  évident  que 
l'association  ne  pourra  plus  voter  cette  dépense.  Mais, 
en  outre,  ne  peut-on  pas  se  demander  au  profit  de  qui 
elle  se  faisait?  En  ont  profité  sans  doute  un  petit  nom- 
bre d'ouvriers  d'élite.  Nous  ne  contesterons  pas  l'utilité 
de  ces  écoles  ;  mais  si  elles  ont  pour  but  de  former  d'ex- 
cellents conducteurs  de  travaux  et  d'habiles  mécani- 
ciens, cette  dépense  doit  profiter  au  premier  chef  à  l'in- 
dustrie, et  c'eût  été  à  l'industrie,  et  non  à  la  caisse  de 
prévoyance,  de  supporter  cette  dépense. 

Les  caisses  particulières  de  secours  ont  continué  à 
répandre  leurs  bienfaits  parmi  la  classe  ouvrière.  Le 
relevé  sommaire  de  leurs  recettes  et  de  leurs  dépenses, 
que  nous  avons  inséré  ci-dessus,  montre  qu'en  1871 
les  premières  avaient  atteint  une  somme  de  fr.  401 ,333 
66  c.  Sur  cette  somme,  fr.  332,645  02  c.  provenaient 
des  retenues  opérées  sur  les  salaires,  et  fr.  68,688  64  c. 
des  sommes  versées  par  1 1  sociétés  exploitantes.  Voici 
comment  se  sont  divisées  les  dépenses  de  ces  caisses 
pendant  la  même  année  : 
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Montant  des  secours  en  argent .     .     .  fr.  217,480  50 
w  r»       en  médicaments  »     24,718  07 

n  »»       en  charbons,  ob- 

jets divers     .  ^     23,993  39 

Honoraires  des  médecins     ....  »     82,256  24 

Total.     .     .  fr.  348,448  20 

Outre  ces  sommes,  on  doit  mentionner  diverses  allo- 
cations fournies  par  des  sociétés  sur  leurs  budgets, 
savoir  : 

Subventions  pour  l'instruction  des  en- 
fants d'ouvriers fr.    16,788  43 

Subventions    accordées    aux    petites 

sœurs  des  pauvres,  à  Jemappes .     •  y»      5,400     » 
Secours  aux   familles  des   miliciens 
rappelés  sous  les  drapeaux    ...»  83  50 

Ensemble .     .     .  fr.    22,271  93 

Les  secours  se  sont  répartis,  durant  cet  exercice,  sur 
11,775  personnes.  La  majeure  partie  des  sommes  re- 
cueillies provenant  des  retenues  sur  les  salaires,  on  y 
voit  une  véritable  application  des  principes  de  la  mu- 
tualité. 

Dans  son  rapport  sur  les  opérations  de  la  caisse 
pendant  l'exercice  1870,1a  commission  administrative, 
après  avoir  annoncé  qu'elle  a  demandé,  pour  la  révi- 
sion des  statuts  d'après  les  principes  de  la  loi  du 
28  mars  1868,  un  délai  d'un  an  qui  lui  a  été  accordé, 
expose  les  bases  sur  lesquelles  elle  se  propose  d'opérer 
cette  révision.  «  Dans  la  préparation  du  nouveau  con- 
»  trat,  »  dit-elle,  «  votre  commission  s'est  eflForcée 
9»  d'atteindre  ce  triple  but  :  simplifier  les  règles  statu- 
y»  taires,  en  laissant  à  des  règlements  d'administration 
99  le  soin  de  pourvoir  aux  détails,  introduire  les  modi- 
99  fications  dont  l'expérience  a  révélé  la  nécessité,  faire 
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1»  aux  ouvriers  une  part  plus  grande  dans  la  gestion 
"  de  institution.  ^ 

Le  môme  rapport  contient  le  projet  de  nouveaux 
statuts  préparé  par  la  commission. 

Ce  projet  fut  examiné,  le  10  juillet  1871,  dans  une 
assemblée  générale  extraordinaire  des  sociétés  affiliées 
à  la  caisse  de  prévoyance.  Voici  en  quels  termes  le 
rapport  sur  les  opérations  de  la  caisse  en  1871  rend 
compte  des  résultats  de  cette  délibération.  «  Vous  vous 
9>  le  rappelez.  Messieurs,  il  ne  vous  a  pas  été  possible 
9»  de  vous  mettre  d'accord  sur  la  rédaction  du  nouveau 
»  contrat.  Les  uns  ont  désiré  nintroduire  dans  les  an- 
1  ciens  statuts  que  les  quelques  modifications  rigou- 
9»  reusement  exigées  par  la  loi  du  ^  mars  1868. 
9»  D'autres  ont  pensé  que  le  moment  était  venu,  après 
9»  trente  ans,  de  re viser  des  dispositions  inspirées  par 
9»  des  idées  générales  qui,  depuis  longtemps,  (mi  perdu 
y*  presque  toute  valeur  et  de  régir  une  situation  trans- 
y>  formée  par  des  règles  mieux  appropriées  aux  faits.  Vous 
»  n'avez  pu  vous  convaincre  les  uns  les  autres,  et  l'as- 
»  semblée  générale  s'est  partagée.  % 

Le  projet  de  la  commission  confiait  l'administration 
de  la  caisse  commune  à  une  commission  de  douze 
memb-res,  composée  de  six  exploitants  et  de  six  contre- 
maitres  ou  ouvriers,  pris  dans  le  sein  de  l'assemblée 
générale  et  élus  par  celle-ci.  —  11  devait  y  avoir,  à 
l'assemblée  générsde,  pour  chacune  des  mines  affiliées, 
un  représentant  de  l'exploitant  et  un  représentant  des 
ouvriers.  —  Celui-ci  devait  être  désigné  parles  ouvriers 
âgés  de  ^  ans  au  moins  et  par  les  contre-maîtres,  et 
choisi  parmi  ceux  d'entre  eux  qui,  étant  mariés  et  sa- 
chant lire  et  écrire,  ont  été  attachés  pendant  cinq  ans 
de  suite  à  la  même  exploitation. 

Sans  entrer  dans  les  détails,  l'assemblée  ne  discuta 
que  sur  l'adoption  du  principe  préconisé  par  la  com- 
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mission  :  16  sociétés  seulement  s'étaient  fait  repré- 
senter ;  8,  possédant  aux  termes  des  statuCs  39  voix, 
furent  favorables  à  la  proposition  ;  8,  possédant  36  voix, 
y  furent  contraires. 

L'assemblée  générale  se  réunit  encore  le  1 1  décem- 
bre 1871,  mais  ce  fut  uniquement  pour  demander  un 
nouveau  délai  d'un  an,  qui  lui  fut  accordé,  ainsi  qu'un 
troisième  délai  obtenu,  un  an  après,  par  arrêté  royal 
du  16  janvier  1873.  En  attendant,  les  statuts  qui  ont 
permis,  pendant  plus  de  trente  années,  à  la  caisse 
commune  d'atteindre  à  un  grand  degré  de  prospé- 
rité, continuent  à  la  régir.  En  dernier  lieu,  la  com- 
mission administrative  a  déclaré  vouloir  attendre, 
pour  l'achèvement  de  son  œuvre,  la  publication  des 
arrêtés  royaux  réglementaires  prescrite  par  la  loi  du 
28  mars  1868.  La  publication  de  ces  arrêtés  ne  peut 
tarder. 

§  2.  —  Caisse  de  Charleroi. 

La  prospérité  de  l'arrondissement  de  Charleroi  n'a 
cessé  de  s'accroître,  depuis  plusieurs  années,  par  le 
développement  qu'y  a  pris  l'exploitation  du  combustible 
minéral,  activée  surtout  par  le  grand  nombre  d'établis- 
sements métallurgiques  et  d'ateliers  de  construction 
qu  il  renferme. 

Les  rapports  annuels  de  la  caisse  de  prévoyance, 
rédigés  avec  beaucoup  de  soin  et  de  clarté,  nous  font 
connaître  qu'en  187 1  l'association  comptait  53  exploi- 
tations affiliées  (51  mines  de  houille  et  2  usines  miné- 
ralurgiques  et  atejiers  accessoires).  Voici  le  sommaire 
des  renseignements  statistiques  qu'ils  nous  fournissent 
sur  le  nombre  total  des  ouvriers  et  des  journées  de  tra- 
vail et  sur  le  montant  des  salaires,  dans  les  établis- 
sements affiliés,  durant  les  six  dernières  années  : 
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AimiKs. 


NOMBRE 


d'ouvriers. 


de 

journées. 


lOmNT 

des 
SALAIRES. 


SALAIIE  lOTIN 


par  an. 


par 

journée. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


27*964 

8,206,473 

30,680 

8*854,376 

29,472 

8,566,917 

29*37» 

8,681,412 

30, 1 20 

8,813,464 

30,419 

8.737*536 

Francs. 

Fr.     C. 

25*677*75» 

916  77 

25,758,106 

905   99 

24*359*972 

82746 

25,282,167 

862  01 

27,361,810 

909  62 

26,339,004 

861  86 

Pr.  C. 

3  »3 

3  »3'/. 
2  84 

2  91 

3  »0'/a 

3 


» 


Le  relevé  des  recettes  et  des  dépenses  de  la  caisse 
commune  et  des  caisses  de  secours  qui  y  ressortissent 
montre  quelle  a  été,  pendant  les  six  dernières  années, 
l'importance  des  opérations  de  cette  caisse. 


ahhébs. 

QISSE  COIIME. 

CAISSES  PAITICULIÈKKS.         1 

Recettes. 

Dépenses. 

Recettes. 

Dépenses. 

Pr.       c. 

Pr.        c. 

Fr.        c. 

Pr.       c. 

1866 

485*555  49 

353*»»»  43 

435*579  3» 

378,761  69 

1867 

522,880  48 

393*853  29 

479*623  55 

408,652  53 

1868 

• 

473*903  74 

478,543  9» 

423*760  55 

410,543    12 

1869 

486,707  96 

496,701  56 

428,756  04 

423,455  02 

1870 

521,123  40 

504,167  80 

447.224  74 

444*638  27 

1871 

503*503  95 

536,577  10 

437*97»  »7 

436*635  54 

Il  est  affligeant  de  voir  que,  pendant  trois  des 
années  ci-dessus,  pendant  les  exercices  1868,  1869  et 
1871,  en  pleine  activité,  les  dépenses  de  la  caisse  com- 
mune aient  excédé  les  recettes.  C'est  un  point  qui  doit 
attirer  toute  Fattention  des  administrateurs. 
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Prenant  en  considération  la  cherté  des  denrées  ali- 
mentaires, la  réduction  du  travail,  la  diminution  du 
salaire  des  ouvriers,  et  vu  la  situation  favorable  de  la 
caisse,  la  commission  administrative  avait  cru  pouvoir, 
par  un  règlement  du  25  mars  1868,  augmenter  tem- 
porairement le  taux  des  pensions  qu'elle  accordait,  de 
If*  P-  7o»  ^t  celui  des  secours  de  20  p.  7o-  H  ^û  était 
résulté  une  augmentation  de  charges,  qui  ^  occ^ionné 
le  déficit  de  cette  année  de  fr.  4,640  17  c.  Cette  me- 
sure fut  retirée,  dès  Tannée  suivante,  pour  les  pen- 
sions antérieures  au  ^  ipars  1868,  et  le  tarif  ancien 
maintenu  pour  les  pensions  et  secours  à  délivrer  à  Tave- 
nir.  Ce  tarif  est  celui  du  4  juin  1864. 

Un  terrible  accident  (un  coup  d'eau),  à  la  mine  du 
Gouffre,  le  19  octobre  1869,  a  fait  28  victimes.  Ce  sur- 
croît de  charges  ne  s'est  fait  sentir  qu'à  partir  de  1870 
et  continuera  pendant  les  années  suivantes. 

Le  tableau  ci-après  indique  le  nombre  dos  personnes 
secourues  et  du  montant  des  pensions  et  secours  payés 
par  la  caisse  comndune,  durant  les  six  dernières 
années  : 


ANNÉES. 


NOMBRE 


DES    PERSOMNVS 


SECOURUES. 


MONTANT 

I^ES    PEKSIONS 
ET   SECOURS. 


i866. 

1867. 
1S68. 
1869. 
1870. 
1871. 


2,478 

2»733 

2,97» 
3,287 

3'539 
3.7»5 


Fr.    C. 
340,816  23 

377,998  02 

459,182  56 

478,328  94 

481,626  33 

515,080  90 


On  remarque  un  accroissement  constant  du  nombre 
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des  pêi^onnes  secourues  et  une  aggravation  notable 
des  chaînes  pesant  sur  la  caisse. 

Les  pensions  et  secours  se  sont  répartis  de  la  ma- 
nière suivante  pendant  Tannée  1871  : 


^SaÊÊÈSÊaÊÊitÊÊÊÊÊÊB^ÊÊÊÊaBS^ÊÊSaÊaÊSÊÊm 


^ 


PERSONNES  SECOURUES. 


ikh 


rib«A*ta 


^^mmm^^^^ià^m 


NOBU 

Wf  pBtiaomtBi 

■■COUEUBI. 


■T  8BCOUSS. 


Pensions  viagères. 

Ouvriers  mutilés  et  incapables  de  tra- 
vailler .    .    .     i 

Veuve»  d*ouvtier^  qui  6ht  péri  |^ar  acci- 
dent  

Parents  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
dent  

Ouvriers  tieul  t\  inUmies 


Veuves  d'ouvriers  mutilés  et  incapablaé 
de  travailler 

Veuves  d'ouvriçrs  vieux  et  infirmes  .     . 

Pensions  tenipàt-aires. 

Enfants  de  veuves 

Orphelins  de  père  et  de  mère  .... 
Ffèf es  «  SûÈUtS 


Ëftiviit*  d^ouvriers  mutila  et  incapables 
dé  travailler  ......... 

Enfants  d'ouvriers  vieux  et  infirmes  .     . 

Secours  extraordinaires. 

Ouvriers  grièvement  blessés    .... 

Parents  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
oeiiT.     «..tf.4...4. 

Ouvriers  vieux  ou  infirmes 

Veuve*  d'ouvriers  non  tués  . 


•     .    .    rf 


ToTAtJX. 


ti8 

389 

65. 

650 

18 
149 


698 
32 

5 

S89 
100 


429 

186 
316 
I71 

3»7ï5 


tr.       c. 

51,046  86 
102,643  15 

10,660  36 

117,044  42 
2,175  s» 

16,932  75 


37,401  76 

i,8Si  30 

420  y> 

10,703  14 
4,872  24 


73*867  15 

13*488  » 
37*457  «6 
33*545  80 

515,080  90 


106  CAISSES  DE   PRÉVOYANCE 

La  comparaison  que  Ton  peut  faire  des  chiffres  de 
ce  tableau  avec  le  tableau  analogue  de  la  caisse  de 
Mons  (V.  p.  95)  donne  lieu  à  plus  d'une  réflexion.  Pen- 
dant la  même  année  1 87 1 ,  la  caisse  de  Mons  secou- 
rait 3,222  personnes,  celle  de  Charleroi  3,715.  Mais 
la  répartition  des  secours  se  faisait  d  une  manière  bien 
difl^érente.  Dans  la  caisse  de  Mons,  Ton  comptait 
933  ouvriers  mutilés  et  849  veuves  d'ouvriers  qui  ont 
péri  par  accident  ;  tandis  que,  dans  la  caisse  de  Charle- 
roi, on  ne  comptait  que  218  ouvriers  de  la  première 
catégorie  et  389  veuves.  A  Mons,  on  ne  comptait  que 
86  parents  (pères,  mères,  etc.)  d'ouvriers  qui  avaient 
péri  par  accident,  et  120  ouvriers  vieux  et  infirmes, 
ayant  atteint  l'âge  de  70  ans  ;  à  Charleroi  on  mention- 
nait dans  la  catégorie  des  pensionnés  :  65  parents 
d'ouvriers  qui  ont  péri  par  accident,  650  ouvriers  vieux 
et  infirmes,  18  veuves  d'ouvriers  mutilés,  et  149  veuves 
d'ouvriers  vieux  et  infirmes. 

Comme  secours  temporaires,  la  caisse  de  Mons  est 
venue  en  aide  à  1,234  orphelins  de  père  et  de  mère, 
enfants  de  veuves  ou  d'ouvriers  infirmes,  jeunes  sœurs 
d'ouvriers  ;  la  caisse  de  Charleroi  a  secouru  1,024  per- 
sonnes de  cette  catégorie. 

Tandis  qu'à  la  caisse  de  Mons  on  a  supprimé  toute 
mention  de  secours  extraordinaires,  on  compte  à  Char- 
leroi 1,202  personnes  rangées  sous  cette  rubrique, 
recevant  une  somme  totale  de  fr.  158,358  1 1  c.  Il  nous 
paraît  qu'il  y  a  là  évidemment  abus  ;  et  dans  l'énuméra- 
tion,  on  retrouve  des  catégories  de  personnes  qui  ont 
déjà  figuré  plus  haut  sous  la  rubrique  de  pensions  via* 
gères,  comme  :  les  parents  d'ouvriers  qui  ont  péri  par 
accident,  les  ouvriers  vieux  ou  infirmes,  les  veuves 
d'ouvriers,  etc.  Il  n'est  pas  étonnant  qu'avec  des  dé- 
penses comme  celles-là,  la  caisse  de  Charleroi  en  soit 
venue  à  éprouver  des  déficits  dans  ses  comptes  pen- 
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dant  trois  années  sur  les  six  de  la  période  que  nous 
examinons. 

De  même,  tandis  qu*à  Mons  Tâge  d'admission  des 
ouvriers  à  la  pension  est  de  70  ans,  à  Charleroi  on  les 
y  admet  dès  l'âge  de  60  ans,  à  la  condition  qu'ils  aient 
contribué  au  moins  pendant  quinze  ans  à  la  caisse 
commune.  Dans  cette  dernière  association,  on  a  fait 
deux  catégories  de  ces  vieux  ouvriers  :  les  uns  sont 
pensionnés  ;  les  autres  ne  reçoivent  que  des  secours  dits 
extraordinaires.  Voici  le  relevé  des  distributions  faites 
pendant  les  six  dernières  années,  par  la  caisse  com- 
mune, à  ces  deux  catégories  de  vieillards  : 


k 

nmm  mcKus. 

SECODIS  EimOIDlNAlUS.      | 

mtx&. 

NOMBRB 
DES  PENSIONS. 

MONTANT. 

NOMBRE 
DES  SECOURS. 

MONTANT. 

Fr.         C. 

Fr.         C. 

i866 

309 

54,459  62 

>35 

16,792   70 

1867 

353 

62,318  28 

165 

20,008    10 

1868 

416 

80,355  64 

232 

30.977  71 

1869 

491 

92,459  85 

280 

34.823      . 

1870 

577 

102,736  67 

287 

34,234  63 

1870 

650 

117,044  42 

316 

37.457    16 

On  remarque  la  progression  rapide  du  nombre  de 
vieux  mineurs  à  secourir  :  en  l'espace  de  six  années, 
le  nombre  des  vieillards  pensionnés  ou  admis  aux 
secours  a  plus  que  doublé  ;  de  fr.  71,252  32  c.  en  1866, 
le  montant  total  des  pensions  et  secours  s'est  élevé  en 
1871  à  fr.  154,501  58  c,  c'est-à-dire  qu'il  a  aussi  plus 
que  doublé.  Tous  ces  chiffres  démontrent  la  nécessité, 
en  présence  de  la  situation  de  la  caisse,  d'apporter  de 
l'économie  dans  toutes  les  branches  de  dépenses,  en 
se  restreignant  surtout,  dans  l'esprit  des  statuts,  pour 
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ce  qui  regarde  les  secours  en  dehors  des  cas  d'acci- 
dents. 

Pendant  les  six  dernières  années,  de  1866  à  1871, 
indépendamment  des  sommes  données  par  les  sociétés 
exploitantes,  la  caisse  commune  de  Charleroi  a  consa- 

« 

cré^les  sommes  suivantes  à  1  instruction  et  à  l'éducation 
des  enfants  d'ouvriers 

fr. 


En  1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


4,225  36 
6,786  15 
8.817  » 
6,752  70 
11,504  89 
8,660  20 

On  sait  que  ces  sommes  n'étaient  accordées,  en  gé- 
néral, qu'aux  écoles  gardiennes  pour  l'admission  d'en- 
fants au-dessous  de  l'âge  de  sept  ans,  et  sous  la  condi- 
tion du  versement  d'une  somme  égale  des  sociétés  em- 
ployant les  parents  de  ces  enfants.  Aujourd'hui  que 
la  caisse  de  Charleroi  est  reconnue  par  application  de 
la  loi  du  28  mars  1868,  cette  allocation  a  pris  fin. 

Les  distributions  des  caisses  particulières  de  secours, 
dont  nous  avons  donné  ci-dessu3  (p.  103)  le  relevé,  en 
même  temps  que  le  sommaire  de  leurs  recettes,  ont 
compris  en  1871,  les  objets  suivants  : 

Montant  des  secours  en  argent    .     . 

p  »        médicaments. 

91  »         charbon  . 

»  »        vivres,  etc. 

»  »        habillements, 

etc 

Honoraires  des  médecins.     .     .     . 

Total. 


fr.  250,191  73 

»      49,677  13 

9,684  25 

»       11,881  19 

2,415  70 
»     112.885  54 


fr.  436,635  54 


Le  montant  des  recettes  de  ces  caisses,  s'élevant  en 
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total  à  fr.  437,971  17  c,  se  composait  des  sommes 
suivantes  :  dons  des  patrons,  fr.  16,314  16  c.  ;  mon- 
tant des  retenues  sur  les  salaires,  fr.  421,657  Ole. 
Total  égal,  fr.  437,971  17  c. 

Ces  secours  ont  été  répartis  entre  12,374  per- 
sonnes. 

Comme  nous  lavons  vu  ci-dessus,  la  caisse  du  bas- 
sin de  Charleroi  a  été  reconnue  par  arrêté  royal  du 
4  octobre  1872. 

§  3,  —  Caisse  du  Centre. 

La  caisse  de  prévoyance  •  du  Centre  ne  compte  que 
neuf  exploitations  associées,  toutes  riches  et  puissantes; 
quelques  autres  concessions,  récemment  octroyées,  ont 
demandé  à  faire  partie  de  l'association  ;  mais  jusqu'ici 
Ton  n'a  pu  s'entendre  sur  les  conditions  d'admission. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  ci-dessus  (chap.  II,  p.  76) 
la  caisse  du  Centre,  tout  en  re visant  ses  statuts  dans 
le  sens  de  la  loi  du  28  mars  1868,  n'a  pas  consenti  à 
souscrire  à  la  permanence  de  l'institution,  première 
condition  à  observer  pour  une  association  qui  aspire  à 
être  reconnue  et  à  jouir  des  privilèges  que  la  loi  lui 
assure. 

La  régularité  des  couches  de  ce  bassin,  la  facilité  qui 
en  résulte  pour  l'extraction  du  minerai,  sont  cause  que 
peu  d'accidents  graves  y  arrivent  ;  l'ouvrier,  dans  ce 
district,  est  aussi  moins  nomade  que  dans  les  bassins 
de  Mons  et  de  Charleroi. 

Voici,  pour  les  six  années  que  comprend  notre 
compte  rendu,  le  relevé  des  renseignements  statistiques 
que  contiennent  les  rapports  annuels  de  la  commission 
administrative  de  cette  caisse  : 
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NOMBRE 

lomsT 

SALAIRE  lOTEN  (i)     1 

AIHÉES. 

d'ouvriers. 

de 

journées. 

de* 
SALAIRES. 

par  an. 

journée. 

' 

Fr&Dca. 

Fr.     c. 

Fr.  c. 

1866 

8,189 

2,456,700 

7,242,118 

88437 

2  95 

1867 

8,727 

2,618,100 

7.979*924 

9H  39 

3  05 

1868 

9,007 

2,702,100 

7»964,544 

884  26 

2  95 

1869 

9,260 

2,778,000 

8,638,921 

932  93 

3  >i 

1870 

9*389 

2,816,700 

9,042,469 

963  09 

3  21 

1871 

91936 

2,980,800 

9,528,444 

95898 

3  20 

Les  recettes  et  les  dépenses  de  la  caisse  commune  et 
des  caisses  particulières  de  secours  ont  continué  à  s'ac- 
croître dans  le  cours  des  six  dernières  années.  En  voici 
le  tableau  sommaire  : 


anhées. 

■ 

aissK  ( 

.oiniiiK. 

CAISSES  PAITICDLIÈIES. 

Recettes. 

Dépenses. 

Recettes. 

Dépenses. 

Fr.        c. 

Fr.        c. 

Fr.       c. 

Fr.        c. 

1866 

127,312  90 

116,534  65 

63,028  65 

67,686  24 

1867 

139,458  96 

120,305  21 

69,062  22 

62,989  28 

1868 

140,075  19 

117,999  70 

69,140  61 

62,527  49  ; 

1869 

151,490  58 

121,232  69 

75.259  58 

67,809  51 

1870 

159*265  91 

128,533  20 

81,573  46 

81,896  99 

1871 

167,600  95 

138,160  59 

82,665  02 

89,899  13 

Le  nombre  des  personnes  secourues  et  le  montant 

(1)  Le  salaire  moyen  a  été  calculé  à  raison  de  300  journées  de  travail, 
par  année,  des  ouvriers  de  toute  catégorie  (le  nombre  des  enfants  y  entrant 
pour  ■^). 
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des  somifies  distribuées  s'accroissent  aussi  d*année  en 
année.  Le  tableau  ci-après  en  donne  le  relevé  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES    PERSONNES 
SECOURUES. 

MONTANT 

DES     PENSIONS 
BT  SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

819 
832 
837 
860 
930 

995 

Pr.         C. 
115,629   50 

1 19,273      » 

115,297   50 

119,839      » 

127,203   50 

136,208   50 

Les  pensions  et  secours  se  sont  répartis  de  la  manière 
suivante  pendant  l'exercice  1871  : 


PERSONNES  SECOURUES. 


ROIBII 

DB8  PIKSONMBS 
■BCOVllUlt. 


lONTART 

DES  pbmiiohb! 

BT  lECOUBI. 


Pensions  viagères. 

Ouvriers  mutilés  et  incapables  de  tra- 
vailler !     « #    .    . 

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
dent  

Vieux  parents  d'ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident 

Vieux  ouvriers  infirmes 

Veuves  de  vieux  ouvriers 

Pensions  temporaires. 
Orphelins 

Secours  extraordinaires. 
Gratifications  à  neuf  veuves  remariées. 

Totaux.    .     . 


»7 


)> 


995 


Fr.         C. 


243 

44,913    » 

156 

26,974  50 

«43 

13,880    » 

257 

33,436    » 

179 

12,372    » 

925  » 


3,708   » 

136,208  50 
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Ainsi  qu'on  peut  le  remarquer,  la  caisse  ne  délivre 
pas  de  secours  «  à  des  ouvriers  grièvement  blessés  ;  » 
elle  en  laisse  le  soin  aux  caisses  particulières  de 
secours.  Elle  accorde  des  pensions  à  de  vieux  ouvriers 
infirmes.  En  voici  le  relevé  pour  les  six  dernières 
années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DBS  VIEILLARDS 
SECOURUS.   . 

MONTANT 
des 

SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

214 
201 
211 
217 
236 

257 

Pr.         0. 

28,184   » 

26,966    » 

27,990  » 

29,112    )> 
30,912    » 

33,436  » 

Il  est  à  remarquer  qu'outre  les  pensions  à  de  vieux 
ouvriers  infirmes,  la  caisse  accorde  aussi  des  pen- 
sions ainsi  qualifiées  :  «  à  des  veuves  de  vieux  ouvriers.  » 

D'après  les  statuts  de  cette  caisse,  les  exploitants 
associés  versent  dans  les  caisses  particulières  de  se- 
cours une  somme  égale  au  montant  des  retenues  pré- 
levées sur  les  salaires  de  leurs  ouvriers.  Nous  avons 
indiqué  ci-dessus  le  montant  des  recettes  et  des  dé- 
penses de  ces  caisses  pendant  les  six  dernières  années. 
Le  montant  des  dépenses  qui  n'ont  consisté  qu*en 
secours  en  argent,  a  été  en  total,  en  1871,  de 
fr.  89,899  13  c.  Il  y  a  eu  déficit  pour  plusieurs  exploi- 
tations; mais  ces  déficits  sont  couverts  ou  avec  les 
excédants  des  précédentes  années,  ou  par  les  libéra- 
lités des  patrons. 

Par  suite  d*une  erreur,  l'avoir  général  de  la  caisse 
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commune  avait  été  imparfaitement  indiqué  à  la  date 
de  la  clôture  des  exercices  1867  et  1868  ;  les  chiffres 
exacts  étaient  respectivement  de  fr.  382,961  24c.  et  de 
fr.  405,036  83  c,  au  lieu  de  372,269  58  c.  et  de 
fr.  394,345  07  c,  qui  y  étaient  portés.  L'erreur  a  été 
rectifiée  à  partir  du  relevé  du  31  décembre  1869. 

A  la  différence  des  autres  caisses,  celle  du  Centre 
n'indique  pas  le  genre  de  placement  des  fonds  apparte- 
nant à  la  caisse  commune.  A  VÊtat  financier,  la  com- 
mission administrative  indique  le  doit  et  avoir  des  socié- 
tés affiliées,  et  porte  en  regard  du  doit  l'avoir  de  la 
caisse  de  prévoyance  à  la  clôture  de  l'exercice,  soit 
fr.  495,467  79  c,  au  1*^  janvier  1872.  Nous  estimons 
aussi  qu'il  serait  préférable  de  supprimer  à  l'avenir, 
dans  ses  comptes,  la  distinction  entre  une  réserve 
inamovible  qui  n'est  que  fictive  et  les  sonames  disponi- 
bles. En  réalité,  l'avoir  de  l'association  ne  constitue 
qu'un  fonds  de  pensions,  dont  la  destination  est  de  four- 
nir, au  moyen  de  l'intérêt  des  capitaux  placés,  un  con- 
tingent qui  lui  sera  nécessaire  bientôt  pour  parfaire  le 
payement  des  pensions,  dont  les  charges  augmentent 
d'aimée  en  année. 

Dans  l'intérêt  des  dix  mille  ouvriers  qui  participent 
aux  bienfaits  de  la  caisse,  dans  celui  de  leurs  familles, 
nous  pouvons  dire  pour  des  motifs  d'intérêt  général, 
nous  espérons,  que  l'association  du  Centre,  pénétrée  de 
la  nécessité  de  rendre  l'institution  de  la  caisse  perma- 
nente, reconnaîtra  la  sagesse  des  mesures  réglemen- 
taires qui  assurent  aux  caisses  reconnues  une  exis- 
tence civile  et  des  privilèges  légaux.  Elle  n'a  pas  à 
redouter  la  publicité  de  ses  comptes,  les  investigations 
du  gouvernement.  Le  seul  effet  de  la  loi  de  1868  est  la 
consolidatioA  pour  l'avenir  du  régime  sous  lequel  les 
caisses  ont  été  florissantes  depuis  plus  de  trente  ans, 
avec  une  sécurité  de  plus  pour  l'avenir. 
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§  4.  —  Caisse  de  Liège. 

L'exploitation  des  mines,  comme  Tindustrie  métal- 
lurgique, a  continué  de  prospérer  dans  la  province  de 
Liège  :  le  travail  assuré  par  continuité,  l'élévation  des 
salaires  ont  contribué  à  Tamélioration  du  bien-être  de 
la  classe  ouvrière  et  assuré  un  grand  développement 
aux  recettes  de  la  caisse  commune  de  prévoyance. 

Les  comptes  rendus  de  la  commission  administrative, 
dont  le  cadre  vient  d'être  récemment  agrandi  et  qui 
sont  rédigés  avec  beaucoup  de  soin,  nous  font  connaître 
que,  pendant  l'exercice  1871 ,  87  exploitations  de  mines 
faisaient  partie  de  l'association,  savoir  :  65  mines  de 
houille,  22  mines  métalliques  concédées. 

Le  dernier  rapport  fournit  les  renseignements  sta- 
tistiques suivants  concernant  les  six  dernières  années  : 


NOMBRE 

lomuT 

SALAIU 

lOlU 

ANHiES. 

1 

d'ouvriers. 

de 

journées. 

dM 

SALAIRES. 

par  an. 

par 

journée. 

Franci. 

Pr.    c. 

Pr.     c. 

i866 

23»o75 

6,842.899 

18,145,070 

739    » 

2   48 

1867 

25»>95 

7»439377 

20,163,046 

765  33 

2-55 

1868 

23,292 

6,947,299 

»  7.976,539 

731  70 

2  45 

1869 

23,339 

6,943*956 

18,569,376 

748  33 

2  49 

1870 

23 '997 

7,167,308 

20,725,909 

863  68 

289 

1871 

25,227 

7»535t7»4 

22,694,052 

899.60 

3  01 

Le  relevé  ci-après  indique  le  mouvement  des  recettes 
et  des  dépenses  de  la  caisse  commune  et  des  caisses 
particulières  de  secours  pendant  chacune  des  années 
de  la  période  que  nous  examinons  : 
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AlSHilS. 


ais»  coiiuii. 


Recettes. 


Dépenses. 


aiSSKS  PARTlCDLliRES. 


Recettes. 


Dépenses. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


Fr.    C. 
228,384  74 

302,982  28 

329,867  76 

333,292  32 

308,416  37 

587,298  97 


Fr.    C. 
181,050  83 

225*956  53 

233*965  53 
262,045  4» 
262,919  25 
514,123  52 


Pr.    C. 

454*323  78 

487.933  47 
448,819  26 

485*385  93 

534*443  69 
521,870  85 


Fr.    C. 

47**645  99 
448,228  91 

434,829  27 
446,655  81 

444.339  92 
524,679  14 


La  commission  explique  Ténorme  augmentation  des 
recettes  et  des  dépenses  portées  à  l'exercice  187J. 
«  Précédemment,  »  dit-elle  (p.  4  du  rapport),  «  les  opé- 
n  rations  annuelles  comprenaient  le  quatrième  trimes- 
»  tre  d^  l'exercice  antérieur  et  les  trois  premiers  de 
y>  l'exercice  courant.  Il  nous  a  paru  plus  rationnel 
»  de  comprendre  le  quatrième  trimestre  de  l'exercice 
"  1871,  dans  nos*  recettes  comme  dans  nos  dépenses. 
»  Par  cette  mesure,  nos  comptes  présenteront  à  l'ave- 
»  nir  le  résultat  de  l'année  écoulée,  du  l**"  janvier  au 
>»  31  décembre. 

»  D'un  autre  côté,  la  reprise  des  affaires  dans  l'in- 
y*  dustrie  charbonnière  a  influencé  également  les  résul- 
»  tats  de  nos  opérations,  par  suite  de  l'élévation  du 
»  prix  des  salaires  pendant  l'exercice  1871. 

9  Enfin,  nous  avons  apuré  nos  comptes  avec  diverses 
»  exploitations  qui  étaient  en  retard  depuis  longtemps 
y>  de  nous  produire  les  relevés  de  leurs  opérations, 
»  tant  en  recettes  qu'en  dépenses.  » 

En  remontant  à  Tannée  1866,  une  épidémie  cholé- 
rique ayant  fait  de  grands  ravages  cette  année  parmi 
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la  population  ouvrière,  la  commission  administrative, 
usant  de  la  faculté  que  lui  donnait  Tart.  16  des  statuts, 
accorda  des  secours  extraordinaires  aux  familles  des 
ouvriers  mineurs  victimes  de  cette  épidémie.  Cette  me- 
sure occasionna  à  la  caisse  commune  une  augmenta- 
tion de  charges  d'environ  30,000  francs  que  l'exercice 
1867  eut  à  supporter.  On  se  félicita  alors  que  Tas- 
semblée  générale,  dans  sa  séance  du  25  juillet  1865, 
eût  augmenté  d'un  demi  pour  cent  le  taux  de  la  cotisa- 
tion des  exploitations  associées,  qui  depuis  l'origine 
était  resté  fixé  à  1  ^/o  du  montant  des  salaires. 

Le  6  février  1867,  un  éboulement  dans  le  puits  JB(W- 
Buveur,  au  charbonnage  des  Ressaies,  à  Jemeppe,  a 
fait  vingt  victimes. 

En  1869,  la  commission  administrative  augmenta, 
dans  une  certaine  proportion,  les  pensions  des  enfants, 
celles  des  ouvriers  mutilés  de  la  2*  et  de  la  3*  catégorie, 
et  les  secours  accordés  aux  ouvriers  infirmes  âgés  de 
65  ou  70  ans.  Ces  modifications  ont  pris  cours  au 
!•' janvier  18f70. 

Les  recettes  de  cette  année  ont  été  inférieures  d'une 
somme  de  fr.  24,875  95  c.  à  celles  de  l'exercice  anté- 
rieur. Cet  état  provenait,  aux  termes  du  rapport,  du 
retard  de  certaines  exploitations  à  apurer  leurs 
comptes. 

Enfin,  Tannée  1871  a  présenté  une  augmentation 
dans  le  nombre  des  accidents  qui,  dans  le  cours  de  cette 
année,  ont  occasionné  la  mort  de  64  ouvriers  mineurs 
et  des  blessures  graves  à  48  autres. 

Voici  le  relevé  du  nombre  des  personnes  secourues 
et  des  pen^ns  et  secours  pajés  par  la  caisse  commune 
durant  les  six  dernières  années  : 


r 


EN   FAVEUR   DES   OOVaiERS    MINEURS. 


117 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DE8    PERSONNES 
SECOURUES. 

MONTANT 

DBS    PENSIONS 
ET  SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

».774 

1,844 

2,051 
2,313 

2,416 

2,487 

Fr.            C. 
176,784  80 

221,672  43 

229»757  65 
257,708  26 

258,126  65 

508,081  62 

Les  pensions  et  secours  se  sont  répartis  ainsi  qu'il 
suit  en  1871  : 


PERSONNES  SECOURUES. 


XOIBU 

DES  PERSONNBB 
SBCOURUE8. 


lONTANT 

DBS     PENBIOMt 
BT  SBCOGEB. 


Pensions  viagères. 

Ouvriers  mutilés  et  incapables  de  tra- 
vailler   

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
dent.  

Vieux  parents  d'ouvriers  qui  ont  péri 

par  accident 

Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  de  mère  .... 
Enfants  de  veuves i     •     • 

Secours  extraordinaires. 
Vieux  ouvriers  infirmes 


Totaux. 


1,178 


2,487 


Pr.         C. 


319 

79,892  30 

450 

97^979  40 

64 

14,983    » 

39 

4,246    12 

437 

23,988  80 

284,992    » 

508,081  62 

8 
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Une  remarque  constante,  c  est  l'augmentation  rapide 
des  sommes  payées  pour  pensions  et  secours  ;  au  reste, 
il  convient  de  se  rappeler  que  les  payements  faits  en 
1871  comprennent  un  exercice  de  quinze  mois. 

Le  relevé  ci-après  montre  le  nombre  des  vieux  ou- 
vriers infirmes  secourus  par  la  caisse  commune,  pen- 
dant les  six  dernières  années,  et  le  montant  des  sommes 
qu'ils  ont  reçues  à  titre  de  secours  extraordinaires  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES   VIEILLARDS 
SECOURUS. 

MONTANT 
des 

SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

693 

751 
904 

1.083 

1,206 

1,178 

Fr.        C. 
77,628  08 

99,880   28 

101,424      » 

113,393    76 

142,020  85 

284,992      » 

Pour  les  sommes  payées  durant  l'année  1871,  nous 
nous  en  référons  à  l'explication  donnée  ci-dessus. 

Le  tableau  inséré  plus  haut  (p.  1 15)  indique  le  mon- 
tant des  recettes  et  des  dépenses  des  caisses  particu- 
lières de  secours  pour  chacune  des  six  dernières  années. 
Nous  ne  pouvons,  pour  les  sommes  reçues  et  payées 
en  1871,  que  reproduire  la  même  explication. 

Durant  ce  dernier  exercice,  les  caisses  particulières 
ont  dépensé  : 

Montant  des  secours  en  argent     .     .     fr.  370,661  38 
V             f>         médicaments,     y*       74,479  66 
y»             y*         pains,     char- 
bon, etc ^       21,332     y* 

Honoraires  des  médecins.     ...»       58,206  10 

Total,     fr.  524,679  14 
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« 

La  somme  de  fr.  521 ,  870  85c. ,  portée  en  recettes,  se 
composait  de  fr.  483,471  85  c. ,  provenant  des  retenues 
et  de  fr.  38,399  fournis  par  les  sociétés  exploitantes. 

Nous  rappelons  que  la  caisse  de  prévoyance  en  fav-eur 
des  ouvriers  mineurs  de  la  province  de  Liège  a  été 
reconnue  par  arrêté  royal  du  20  janvier  1873. 

§  5.  —  Caisse  de  Namur. 

La  caisse  commune  de  prévoyance  en  faveur  des 
ouvriers  mineurs  de  la  province  de  Namur  comprenait, 
en  1871,  115  exploitations  associées  employant 
4,250  ouvriers  et  se  subdivisant  ainsi  qu'il  suit  : 


NOMBRR 


Mines  de  houille 

Mines  métalliques  concédées 

Exploitations  libres  de  minerai  de  fer.    .     . 
Carrières  souterraines,  usines  roinéralur- 

giques,etc 

Totaux. 


d'exploit, 
aasociées. 

35 
43 

10 


»>5 


d'ouvriers 
affllièt. 

2,038 

374 

1,788 

52. 

4,250 


Les  rapports  de  la  commission  administrative,  rédigés 
avec  beaucoup  de  clarté  et  de  précision,  donnent  les 
renseignemei^  statistiques  suivants  concernant  lex- 
ploitation  minérale  pendant  les  six  dernières  années  : 


mm. 


NOMBRE 


d'ouvriers. 


de 

journées. 


lOirrANT 

des 
SALAIRES. 


SALAIRE  MYEN 


par  an. 


par 

journée. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


4*49° 

4»354 
4,066 

4,040 

4,302 

4,250 


1,167,400 
1,132,040 
1,057,160 
1,050,400 
1,118,520 
1,105,000 


FraD«a. 
3,018,539 

3,192,390 

2,964,200 

2,746,663 

2,861,037 

3>»6»»932 


Fr.  C. 

Ff.  C. 

673  40 

2  59 

733  20 

2  82 

728  » 

2  80 

678  60 

2  60 

665  60 

2  56 

744  >» 

2  86 
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Les  comptes  des  recettes  et  des  dépenses  de  la  caisse 
commune  et  des  caisses  particulières  de  secours  se  ré- 
sument ainsi  qu'il  suit,  pour  la  période  de  1866  à 
1871  : 


• 

ARMÉES. 

aissE  ( 

loiiuni. 

fiISSBS  PAI 

mcuLiius. 

Recettes. 

Dépenses. 

Recettes. 

Dépenses. 

Pr.       c. 

Fr.        c. 

Fr.        c. 

Fr.         C 

i866 

60,688  13 

55*785  63 

41,237  62 

28,830  77 

1867 

631935  55 

60,531  67 

41,849  89 

29*525  34 

1868 

60,351  80 

64*363  54 

31,491     » 

26,481     » 

1869 

57,472  67 

69,901  55 

30,195    » 

28,178        H 

1870 

58,289  54 

68,918  06 

25,740  05 

24,672  24 

1871 

63,802  29 

70,615  96 

28,688    » 

24,054  » 

Ce  qui  frappe  d'abord  les  regards,  c'est  que,  pour  ce 
qui  concerne  la  caisse  commune  de  prévoyance,  pen- 
dant quatre  années  consécutives,  les  dépenses  ont 
excédé  les  recettes. 

Cette  situation  a  attiré,  depuis  le  mois  de  juin  1871 , 
l'attention  de  la  commission  administrative,  et  voici 
comment  elle  s'exprime  à  cet  égard  dans  son  rapport 
du  mois  de  juin  1872  : 

«  L'expérience  nous  ayant  prouvé,  depuis  plusieurs 
»  années,  que  le  tarif  des  pensions  et  secours  ne  pouvait 
y»  être  maintenu  sans  une  augmentation  de  ressources, 
«  la  prudence  nous  a  commandé  de  porter  notre  at- 
»  tention  sur  un  fait  qui  s'accentuait  tous  les  jours  da- 
f*  vantage  et  de  poser  les  questions  de  savoir  si  l'on 
»  majorerait  la  subvention  et  la  retenue,  ou  si  l'on  ré- 
y>  duirait  les  pensions  et  les  secours  :  ce  second  avis 
»  ayant  prévalu,  une  sous-commission  composée  de 
»  quatre  membres  fut  choisie  dans  notre  réunion  du 
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»  22  juin,  au  sein  de  la  commission  administrative,  et 
»  elle  eut  pour  mission  de  préparer  un  nouveau  tarif 
9»  dans  un  sens  économique.  y> 

La  commission  fit  son  rapport  à  la  séance  de  l'assem- 
blée générale  du  31  août  suivant  : 

Elle  porta  à  trois  mois,  au  lieu  de  six  semaines,  les 
secours  à  charge  des  caisses  particulières  ; 

Elle  laissa  ouvert  le  droit  à  la  pension  pour  les  veuves 
dont  le  mari  viendrait  à  succomber,  après  un  temps 
plus  ou  moins  long,  des  suites  de  leurs  blessures  ; 

Elle  admit  que,  dans  certains  cas,  la  dot  accordée  à 
une  veuve  qui  se  remarie  pourrait  être  portée  jusqu'à 
500  francs  une  fois  donnés  ; 

Affirmant  de  nouveau  le  principe  de  la  mutualité, 
elle  admit,  pour  base  de  la  retenue  et  de  la  subvention, 
un  salaire  uniforme  pour  tous  les  ouvriers. 

L'adoption  de  ces  propositions  a  paré  aux  difficultés 
que  présentait  la  fixation  des  retenues  proportionnelles, 
lorsque,  dans  la  pratique,  le  salaire  se  calcule  tantôt 
sur  la  journée,  le  mètre  cube  d'extraction  ou  d'avance- 
ment, tantôt  sur  la  censé  ou  le  minerai  lavé,  etc. 

L'assemblée  fixa  à  6  francs  par  an  la  retenue  à  faire 
aux  ouvriers,  et  à  la  même  somme  la  subvention  des 
propriétaires,  ces  payements  se  faisant  cumiilativement 
par  sommes  de  trois  francs,  chaque  trimestre,  quelque 
soit  le  nombre  de  jours  que  l'ouvrier  ait  travaillé  pen- 
dant ce  trimestre. 

Un  tarif  uniforme  de  pensions  et  de  secours  fut  éga- 
lement arrêté  pour  tous  les  ouvriers  appartenant  à  une 
même  catégorie.  (V.  le  rapport  de  la  commission  admi- 
nistrative pour  l'exercice  1871 ,  pages  4  et  5.) 

La  commission  attend  une  augmentation  de  recettes 
et  une  diminution  de  dépenses,  par  suite  de  ce  double 
changement. 

Le  tableau  qui  suit  montre  le  nombre  de  personnes 
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secourues  et  le  montant  des  sommes  payées  par  la  caisse 
commune,  en  pensions  et  secours,  pendant  les  six  der- 
nières années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES    PERSONNES 
SECOURUES. 

MONTANT 

DES    PENSIONS 
ET   SECOURS. 

1866.  . 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

4»5 
478 
452 
485 
599 
599 

Pr.        C. 
53.458   38 
58,637      » 
63,378  84 

671947   30 
66,84839 

68,541    43 

Durant  Tannée  1871,  les  pensions  et  secours  ont  été 
répartis  ainsi  qu  il  suit  : 


PERSONNES  SECOURUES. 


ROIBIK 

DBt  PBaSOIlNBS 
MCOOKOM. 


DIS  PBRSIORi; 
BT  IBOOOBa. 


Pensions  viagères. 

Ouvriers  mutilés  ou  incapables  de  tra- 
vailler   

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
dent  

Vieux  parents  d'ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident 

Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  de  mère.     .     .     . 

r«  c  *-     )  d'ouvriers  mutilés.     .     .     . 
Enfants     {  ^^  ^^^^^^ 

Jeunes  frères  et  sœurs 

Secours  extraordinaires. 

Personnes  déjà  pensionnées 

Proches  parents  du  défunt 

Ouvriers  grièvement  blessés    .... 

Vieux  ouvriers  infirmes 

Autres  personnes  secourues  (enfants 
d'ouvriers  blessés  grièvement)  .     .     . 

Totaux.    .     . 


30 

84 

6 


11 

143 
» 


9 

1 1 
3i 


156 


599 


Fr.       c. 

5»»3o     * 

30,305  ^ 

3,310    » 


744    » 

415  50 
4,948  43 


730  » 

3,100  50 

33,535  50 

3.537  7^ 

4.903  54 


68,541  43 
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Ce  tableau  montre,  en  particulier,  l'extension  que 
les  secours  extraordinaires  avaient  prise,  d'où  résulte 
la  nécessité  de  modérer  ce  genre  de  dépenses. 

La  caisse  de  la  province  de  Namur  ne  secourt  rela- 
tivement qu'un  faible  nombre  de  vieux  ouvriers  in- 
firmes. Voici  le  relevé  des  secours  donnés  à  cette  caté- 
gorie de  personnes  pendant  les  six  dernières  années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES   VIEILLARDS 
SECOURUS. 

MONTANT 

des 

SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

»87«> 

1871 

22 
28 
29 
29 
29 
28 

Fr.           0. 

3,217  40 

3,652      » 
4,128      » 
4,148      » 
3,828      » 

3»537  72 

Le  relevé  de  la  page  120  reproduit  le  sommaire  des 
recettes  et  des  dépenses  des  caisses  particulières  de 
secours,  pendant  les  six  années  que  comprend  notre 
compte  rendu.  Ces  secours  ont  été  répartis,  en  1871, 
ainsi  qu'il  suit  : 


Montant  des  secours  en  argent    .     .     . 

médicaments     . 

charbon,  pains, 

etc 

Total. 


fr.  17,631   » 
»      4.467  y> 

1,956  « 


fr.  24,054  » 


Le  montant  des  recettes  de  ces  caisses  était  de 
fr.  28,688,  sur  lesquels  fr.  23,336  provenaient  des 
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retenues  sur  les  salaires  et  fr.  5,352  des  sommes  ver- 
sées par  les  exploitants. 

La  caisse  de  prévoyance  de  la  province  de  Namur  a 
été  reconnue,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  chapitre  II, 
par  un  arrêté  royal  du  4  octobre  1872. 


§  6.  —  Caisse  du  Luxembourg. 

L'association  de  prévoyance  de  la  province  de  Luxem- 
bourg  ne  comprend  que  deux  concessions  de  mines  mé- 
talliques, une  carrière  souterraine  et  24  exploitations 
d'ardoises  appartenant  à  cinq  sociétés.  Total,  huit  socié- 
tés, occupant,  en  1871 ,671  ouvriers,  qui  se  répartissent 
ainsi  qu'il  suit  : 

2  mines  métalliques 45  ouvriers. 

1  carrière 36       n 

5  ardoisières  souterraines 590       >» 

Total  égal.     .     .671  ouvriers. 

Par  la  nature  de  ces  exploitations,  les  accidents 
graves  y  sont  rares  ;  aussi  la  caisse  commune  n'a-t-elle 
perçu  jusqu'ici  qu'un  p.  **|o  des  salaires  payés  aux  ou- 
vriers, la  moitié,  soit  -—  P-  7o»  supportée  par  ces  der- 
niers, l'autre  versée  par  les  exploitants. 

On  sait  que  le  siège  de  la  caisse  commune  est  fixé  à 
Neufchâteau. 

Voici,  pour  les  six  dernières  années,  les  renseigne- 
ments statistiques  que  contiennent  les  rapports  annuels 
de  la  commission  administrative  de  cette  caisse  : 
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mts&. 


î 


NOMBRE 


d'ouvriers. 


de 

journées. 


lONTANT 

dM 
SALAIRES. 


SALAIRE  lOTIN 


par  an. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


431 

116,370 

433 

116,910 

520 

140,400 

548 

148.230 

576 

155.520 

671 

181,841 

Francs. 
229,522 

264,607 

323,500 

380,262 

420,365 

423,423 


Fr.     C 

532  53 

611  10 
622  12 
692  64 
720 
632  53 


» 


par 

journée 


Fr.    c. 
i  97 

2  64 

2  31 

2  56'/. 
2  70 

2  34'/. 


Le  tableau  suivant  indique  le  montant  des  recettes 
et  des  dépenses  de  la  caisse  commune  et  des  caisses 
particulières  de  secours,  pendant  les  six  dernières 
années  : 


Amiis. 

WS&t  COIIUSK. 

CAISSES  PAITICQUÈUS.         1 

Recettes. 

Dépenses. 

Recettes. 

Dépenses. 

Fr.       C. 

Fr.      c. 

Fr.      c. 

Fr.      c. 

1866 

3,369  22 

3,17996 

3.374  69 

3.53»  »8 

1867 

3.749  33 

3,012  68 

4,032  39 

5.32»  06 

1868 

4.833  99 

4,141  76 

3,682  07 

5.36889 

1869 

4.979  70 

4.478  80 

5.776  49 

5.«99  »2 

1870 

5,408  65 

6,211  65 

6,309  28 

5.»96  73 

1871 

5,676    » 

7.596  60 

6,670  39 

7.035  43 

Pendant  les  deux  dernières  années,  les  dépenses  de 
la  caisse  commune  ont  excédé,  dune  somme  assez 
forte,  les  recettes.  Si  cette  situation  ne  se  modifie  pas, 
l'association  se  trouvera  obligée  de  hausser  le  taux  des 
retenues. 
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Les  sommes  payées  en  pensions  et  secours  se  sont 
réparties,  pendant  les  six  dernières  années,  ainsi  qu  il 


suit  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES    PERSONNES 
SECOURUES. 

MONTANT 

DES     PENSIONS 
ET  SECOURS. 

1866 

1867 

1868.  

1869 

1870 

1871 

38 
40 

46 
61 

83 

Fr.       C. 

2,938  66 

2,771    38 
3,792   63 
4,121    40 
5,779   20 

7.259  »5 

On  remarque  que  l'augmentation  des  dépenses  est 
constante;  voici,  durant  l'exercice  1871,  entre  quelles 
catégories  de  personnes  ces  sommes  ont  été  distri- 
buées : 


ROIBKB 

lONTm 

PERSONNES  SECOURUES. 

DBS  PBRBONRES 

DES    PBMSlONfl 

SECOUaUBS. 

■T  sKcoau. 

Pensions  viagères. 

Pr.         C. 

Ouvriers    mutilés,  incapables   de 
vailler 

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par 
dent 

Parents  d'ouvriers  qui  ont  péri 

Ouvriers  vieux  et  infirmes  . 

tra- 

■  • 

acci- 

■  • 
• 

7 
10 

2 

5» 

1,400     » 

1,027   29 

120     » 

4,407  40 

Pensions  temporaires. 

Enfants  de  veuves,  orphelins  de  père  et 
de  mère 

10 

104  36 

Secours  extraordinaires. 

Ouvriers  grièvement  blessés    .     . 
Veuves  d'ouvriers  non  tués .     .    . 

Totaux.     • 

•         • 

a             • 

I 

2 

100     » 
100     » 

83 

7'259  «5 
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On  voit  l'extension  qu'a  prise  la  catégorie  des  pen- 
sions accordées  à  de  vieux  ouvriers  infirmes.  Le  mon- 
tant de  ces  pensions  a  rapidement  augmenté.  En 
voici  la  récapitulation  pour  les  six  dernières  an- 
nées : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

DES   VIEILLARDS 
SECOURUS. 

MONTANT 

des 

SECOURS. 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

10 

«7 
18 

3» 
5» 

Fr.        C. 
1,045      » 
1,368  33 

1,560    » 

1,305   » 
3,030   » 

4,407  50 

Les  statuts  revisés  et  approuvés  par  arrêté  royal  du 
4  octobre  dernier  portent  que  des  pensions  viagères 
sont  accordées  (art.  19,  n®  4)  :  «  A  de  vieux  ouvriers 
»  devenus  infirmes  par  lexercice  de  leur  profession,  et 
»  qui  ont  été  attachés  pendant  quinze  ans  au  moins 
^  à  des  exploitations  associées.  »  Il  est  vraisemblable, 
si  ce  nombre  se  maintient,  vu  la  longue  durée  ordi- 
naire de  ces  pensions,  que  l'association  de  la  caisse 
commune  de  prévoyance  se  verra  obligée  de  porter  à 
1  2  7o»  comme  cela  a  lieu  dans  toutes  les  autres  caisses, 
le  taux  des  retenues  et  des  cotisations  réunies,  qui  n  a 
été  jusqu'ici  que  de  1  7o.  Les  intérêts  de  sa  réserve  ne 
lai  viennent  que  faiblement  en  aide  pour  parfaire  les 
payements  de  Tannée. 

Le  tableau  ci-dessus  (p.   125)  reproduit  le  relevé 
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sommaire  des  receltes  et  des  dépenses  des  caisses  par- 
ticulières de  secours  pendant  les  six  dernières  années. 
A  plus  d*un6  reprise,  les  dépenses  de  ces  caisses  ont 
dépassé  leurs  recettes.  Comment  les  déficits  ont-ils  été 
comblés  ?  D'après  les  statuts  de  l'association  de  pré- 
voyance de  la  province  de  Luxembourg,  les  sociétés 
exploitantes  versent  dans  les  caisses  particulières  de  se- 
cours, comme  dans  la  caisse  commune,  une  quotité  égale 
au  montant  des  retenues  opérées  sur  les  salaires  de 
leurs  ouvriers.  Dans  les  statuts  revisés,  il  est  stipulé 
(art.  7)  que  «  les  caisses  particulières  de  secours  sont 
«  alimentées  au  moyen  de  retenues  sur  les  salaires  et 
"  de  cotisations  égales  des  patrons,  s'élevant  cumula- 
^  tivement  à  l  "^U  de  ces  salaires.  »  Il  y  est  ajouté  : 
^  Le  taux  des  retenues  pourra  néanmoins  être  aug- 
»  mente,  si  l'expérience  en  prouve  la  nécessité,  mais 
«*  sans  augmentation  correspondante  des  subventions 
*»  des  patrons,  fixées  à  \  7o-  "  Nous  pensons  qu'il  y 
a  lieu  de  faire  usage  immédiatement  de  cette  fa- 
culté. 

Les  dépenses  des  caisses  particulières  de  secours, 
qui  se  sont  élevées  en  1871  à  fr.  7,035  43  c.,  ont  été 
appliquées  ainsi  qu'il  suit  : 

Montant  des  secours  en  argent     .     .     fr.     1,733  33 
Médicaments  et  honoraires  des  méde- 
cins  «     5,302  10 

Total  égal  .     .     fr.     7,035  43 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  caisse  de 
prévoyance  des  ouvriers  mineurs  et  carriers  de  la 
province  de  Luxembourg  a  été  reconnue  par  arrêté 
royal  du  4  octobre  1872. 
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CHAPITRE  V. 


CONCLUSION . 


Pour  apprécier  le  travail  de  révision  des  statuts  des 
caisses  de  prévoyance,  il  a  fallu  d  abord  se  reporter  au 
point  de  vue  des  besoins  auxquels  il  était  indispensa- 
ble de  pourvoir  à  l'époque  de  leur  établissement.  L'ex- 
posé de  leurs  opérations,  de  leur  situation  nous  permet 
de  considérer,  sous  un  autre  aspect,  si  le  travail  de 
consolidation  entrepris  a  reposé  sur  ses  véritables 
bases. 

Conçues  primitivement  et  principalement  en  vue  de 
pourvoir  aux  conséquences  des  accidents  si  graves  et 
si  fréquents  qui  atteignent  les  ouvriers  mineurs  dans 
l'exercice  de  leur  pénible  et  dangereuse  industrie,  les 
caisses  de  prévoyance  ont  dû,  avec  le  temps,  venir  en 
aide  aux  ouvriers  mineurs  âgés  et  infirmes,  dont  les 
fatigues  ont  épuisé  les  forces.  Mais  les  ressources  des 
caisses  ne  seraient  pas  proportionnées  à  l'étendue  des 
besoins  auxquels  elles  sont  appelées  à  satisfaire  si, 
grâce  à  leur  mode  d'organisation,  elles  n'avaient  pas 
rempli  une  double  condition. 

D'abord,  en  érigeant  à  côté  des  caisses  communes  de 
prévoyance  des  caisses  particulières  de  secours,  qui 
ne  profitent  qu'aux  ouvriers  de  l'établissement  pour 
lequel  elles  ont  été  créées,  on  a  confié  à  ces  dernières 
la  mission  de  pourvoir  à  tous  les  cas  où  l'intervention 
d  une  caisse  centrale  n'était  pas  jugée  nécessaire.  La 
surveillance,  le  contrôle,  pour  le  cas  de  blessures 
léglires,  s'exercent  plus  facilement  dans  ces  caisses 
locales.  Ensuite,  pour  les  accidents  qui  renfrent  dans 
le  cadre  des  caisses  communes,  les  besoins  sont  telle- 
ment grands,  les  conséquences  si  graves,  que,  sans 
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V assistance  des  patrons^  les  caisses  communes  seraient 
hors  d'état  d  y  pourvoir. 

Ce  qui  distingue,  au  premier  coup  d  œil,  les  caisses 
belges  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs, 
c'est  donc  1' association  a  deux  degrés.  En  se  soumet- 
tant, dans  les  statuts  qu'ils  ont  élaborés,  à  verser  dans 
les  caisses  communes  des  sommes  égales  au  total  des 
retenues  perçues  sur  les  salaires  de  leurs  ouvriers,  les 
exploitants  de  mines  s'en  sont  montrés  les  bienfai- 
teurs. Pendant  les  trente-trois  années  écoulées  depuis 
l'institution  des  caisses,  leur  gestion  a  été  sage 
et  prudente.  Ce  n'est  pas  qu'en  se  réglant  d'après  des 
tables  de  mortalité  soigneusement  calculées,  les  com- 
missions administratives  aient  procédé  avec  la  rigueur 
mathématique  des  compagnies  d'assurances  sur  la  vie. 
Mais,  résistant  à  des  entraînements  irréfléchis,  elles  ont 
eu  soin  de  maintenir  le  taux  des  contributions  à  un  ni- 
veau suffisamment  élevé  pour  assurer  aux  caisses  des 
ressources  dans  l'avenir. 

Tout  en  conservant  dans  les  mains  des  patrons  l'ad- 
ministration des  caisses,  les  statuts  n'ont  pas  négligé 
d'appeler  des  représentants  de  la  classe  ouvrière  à 
faire  partie  des  commissions  administratives.  Celles-ci, 
ayant  géré  de  manière  à  obtenir,  chaque  année  (sauf 
un  petit  nombre  d'exceptions),  un  excédant  de  recettes 
sur  les  dépenses,  sont  parvenues  à  créer  un  capital  im- 
portant de  réserve.  Au  I®""  janvier  1872,  les  intérêts  de 
ce  fonds,  en  y  comprenant  quelques  recettes  acces- 
soires, montaient  à  fr.  257,778  24  c.  Ce  fonds  lui- 
même,  Y  avoir  des  caisses  communes  de  prévoyance, 
s'élevait  à  fr.  5,412,652  57  c.  A  l'intérêt  de  ce  capital, 
au  montant  des  cotisations  des  patrons  et  des  ouvriers, 
il  faut  joindre  une  subvention  annuelle  du  budget  de 
l'État,  s'élevant  à  environ  fr.  45,000. 

En  ne  nous  occupant  pour  un  moment  que  des  dé- 
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penses  des  caisses  communes,  elles  se  sont  élevées, 
dans  la  dernière  des  années  dont  nous  avons  exposé 
les  comptes,  à  une  somme  de  fr.  1,661,689  95  c,  y 
compris  une  somme  de  fr.  34,573  73  c.  pour  frais  d'ad- 
ministration. Le  montant  des  retenues  perçues  sur  les 
salaires  des  ouvriers,  dans  le  courant  de  Tannée  1871, 
na  été  que  de  fr.  712,888  58  c. ,  laissant  subsister  un 
manquement  de  fr.  948,801  97  c,  pour  couvrir  ces 
dépenses.  (Nous  avons  laissé  en  dehors  les  sommes 
payées  pour  l'instruction  des  enfants  d'ouvriers.  )  En  y 
comprenant  le  produit  des  cotisations  des  patrons  et 
la  subvention  accordée  par  l'Etat,  l'équilibre  ne  serait 
pas  encore  rétabli  ;  on  n'obtiendrait  qu'une  somme  de 
fr.  1,470,012  16  c.  C'est  qu'indépendamment  de  la  ré- 
solution généreuse  des  patrons  qui,  dès  l'origine,  les 
a  portés  à  verser  dans  les  caisses  communes  des 
sommes  égales  au  montant  des  retenues  perçues  sur  les 
salaires  de  leurs  ouvriers,  il  faut  remarquer  qu'ils  ont 
administré  ces  caisses  avec  beaucoup  de  sagesse  et  de 
prudence.  Us  ont  su  résister  aux  tendances  de  ceux  qui, 
par  suite  d'inattention  ou  pour  des  motifs  intéressés, 
ne  se  préoccupent  que  des  besoins  du  moment.  En  ne 
maintenant  pas  à  un  taux  suffisant  les  cotisations  des 
patrons  et  celles  de  leurs  ouvriers,  ils  ne  seraient  pas 
parvenus  à  créer  un  fonds  qui,  au  moment  où  nous  écri- 
vons, atteint  5  millions  750,000  francs.  En  écoutant 
les  suggestions  dont  nous  venons  de  pai'ler,  et  qui  au- 
raient eu  le  dessus  dans  un  autre  mode  d'organisation, 
tel  que  quelques  personnes  cherchent  à  l'établir,  dès  la 
vingtième  année  on  aurait  senti  la  nécessité,  ou  d'aug- 
menter considérablement  le  taux  des  retenues  bu  de  ré- 
duire le  nombre  et  lô  montant  des  secours,  au  grand 
détriment  de  ceux  qui  sont  secourus  aujourd'hui. 

Nous  pourrions  nous  arrêter  ici,  pensant  avoir  jus- 
tifié complètement,  par  l'examen  des  faits,  par  les  ré- 
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sultats  de  Texpérience  acquise,  la  marche  adoptée  par 
le  gouvernement  et  par  la  commission  de  révision  dans 
l'application  des  principes  de  la  loi  du  28  mars  1868. 
Mais  les  faits  doivent  être  notre  guide  :  les  besoins 
des  caisses,  le  nombre  de  ceux  qui  ont  recours  à  leurs 
bienfaits  restent-ils  les  mêmes?  ces  besoins  sont-ils 
constants  ?  Malgré  l'habileté  des  ingénieurs  des  mines, 
y  compris  ceux  des  sociétés,  nonobstant  les  progrès 
qu'a  faits  l'art  de  l'exploitation,  observe-t-on  chaque 
année  à  peu  près  le  même  nombre  d'accidents  ?  En  ré- 
sulte-t-il  un  même  montant  de  charges  ?  Comparons  le 
relevé  des  accidents  arrivés  dans  les  mines  associées, 
durant  la  période  de  1866  à  1871,  avec  les  résultats 
des  années  antérieures.  Les  tableaux  ci-après  pré- 
sentent, pour  chaque  caisse,  d'après  les  relevés  publiés 
à  la  suite  des  rapports  des  commissions  administra- 
tives, le  nombre  des  victimes  (tués  ou  blessés  plus  ou 
moins  grièvement)  dans  les  exploitations  associées.  Nous 
y  ajoutons  le  montant  total  de  la  population  ouvrière 
de  leur  circonscription.  Dans  le  nombre  des  blessés  ne 
sont  pas  compris  les  cas  presque  journaliers  de  bles- 
sures légères. 

Caisse  de  Mons, 


NOMBRE 

lOTàL 
ou  oinraiBM. 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TUÉS. 


BLKlStS 
ORIÉTSMBNT. 


i866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


26,905 

27*503 
27,219 

26,877 

27*452 
27,078 


24 

3» 
62 

43 
37 
42 


»7 

24 
26 

27 
30 

44 
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Caisse  de  Charleroi. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


ANNÉES. 


NOMBRE 

nuL 

DBI  ouvaiE&s. 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TUÈ8. 


BLBSSÉS. 
GRIÈVEMENT. 


27'964  75 

30,680  97 

29,472  78 

29,371  116 

30, 1  20  69 

30,419  92 

Caisse  du  Centre. 


152 
160 
167 
186 

»56 
148 


ANNÉES 


NOMBRE 

DIS  OUVRIERS. 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TUtS. 


BLI8SK8 
GRIÈVEMENT. 


8,189  ï6 

8,727  17 

9,007  15 

9,260  17 

9,389  17 

9*936  7 

Caisse  de  Liège. 


24 

27 
12 

ï4 
12 

1 1 


ANNÉES. 


NOMBRE 

mil 

DBS  OUVRIERS. 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TUÉS. 


BLESSÉS 
GRIÈVEMENT. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


23»075 

25»»95 
23,292 

23,339 

23*997 
25,227 


62 

72 

56 

50 
48 

64 


27 
12 

32 

»7 
21 

48 
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1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


Caisse  de  Namur. 


ANNÉES. 


NOMBRE 
mu. 

DIS  OUVSUKS. 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TU*8. 


BLBSSÉ8 

oftismuufT. 


4,490 
4,354 
4,066 

4,040 
4.204 
5,302 


11 

»5 

11 

13 
11 

9 


21 

»5 
6 

10 

I 


Caisse  du  Luxembourg. 


ANNÉES. 


NOMBRE 

nuL 

DBS  OUVftlBU. 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TU*8. 


431 

433 
520 

548 

576 
671 


» 
1 
» 
» 

3 


BLB8SÈ8 
OBIÉVBMBKT. 


5 

3 

3 
1 


Les  Caisses  réunies 


ANNÉES. 


NOMBRE 

TvriL 

DBS  OUVRIBBS. 


1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


90,954 
96,892 

93*576 

93»435 
95,836 

97,58» 


NOMBRE  DES  OUVRIERS 


TUkS. 


BLB88ÈS 
OUftVBMBMT. 


188 
232 
223 
238 
182 
217 


243 
250 

257 
253 

232 

253 
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Sur  une  population  totale  d'ouvriers,  que  Ion  peut 
évaluer  en  moyenne  à  94,600  pendant  le  cours  des 
années  1866  à  1871,  on  compte  que,  dans  les  mines 
associées,  il  y  a  eu  un  total  de  1,280  ouvriers  tués, 
indépendamment  d'un  nombre  relativement  grand  d'ou- 
vriers blessés  grièvement.  C'est  une  moyenne  an- 
nuelle de  213  ouvriers  tués,  ou  2.29  sur  mille. 

Dans  la  période  quinquennale  de  1856  à  1860,  nous 
avions  constaté  une  proportion  de  2.5  ouvriers  tués 
par  mille;  dans  la  période  de  1861  à  1865,  2.45  sur 
mille.  On  voit  que,  dans  le  cours  des  six  dernières  an- 
nées, on  a  eu  relativement  une  diminution. 

On  ne  doit  pas  méconnaître  que  plus  l'exploitation 
minérale  s'étendra,  plus  l'extraction  s'opérera  à  des 
profondeurs  plus  grandes,  plus  aussi  les  dangers  s'ac- 
croîtront et,  par  conséquent  aussi,  le  nombre  et  la  gra- 
vité des  accidents. 

Le  nombre  des  ouvriers  mineurs  âgés  et  dignes 
d'être  secourus  augmentera  encore,  d'année  en  année, 
pendant  longtemps.  Il  n'est  pas  à  présumer  que,  de 
sitôt,  écoutant  les  sages  conseils  qui  lui  sont  donnés, 
cette  population  peu  éclairée  et  avide  de  jouissances 
parvienne  à  économiser  suffisamment  pour  se  procurer 
un  sort  tranquille  dans  la  vieillesse.  Mais,  dans  leur 
état  actuel,  les  caisses  de  prévoyance  ne  sont  pas  orga- 
nisées de  manière  à  servir  de  caisses  de  retraite.  Comme 
tempérament  nécessaire,  les  caisses  communes  pour- 
raient adopter  en  principe  de  ne  venir  en  aide  à  aucun 
ouvrier  infirme  (en  dehors  des  cas  d'accidents  prévus 
par  les  statuts)  qu'à  la  condition  expresse  que  le  der- 
nier ou  les  derniers  patrons  interviennent  pour  une 
somme  égale. 
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Si  le  temps  ne  nous  pressait,  si  le  moment  n'était  pas 
venu  de  clôturer  un  travail  qui  a  pris  déjà  trop  de 
développement,  nous  voudrions  revenir  sur  les  ob- 
servations, que  nous  avons  reproduites  bien  des 
fois,  concernant  divers  abus  qui  contribuent  à  mainte- 
nir notre  population  d'ouvriers  mineurs  dans  un  déplo- 
rable degré  d'abaissement  :  absence  de  toute  éducation 
et  d'instruction,  pour  un  grand  nombre  d'enfants  ;  tra- 
vail excessif  et  prématuré,  pour  des  enfants  privés  de 
la  lumière  du  soleil  et  de  la  liberté  de  mouvements  né- 
cessaire à  leur  âge  ;  admission  dans  les  travaux  sou- 
terrains de  jeunes  filles  à  peine  nubiles,  soumises  à 
des  travaux  grossiers  qui  les  déforment  et  altèrent  leur 
constitution,  et  exposées  à  une  corruption  précoce 
d'autant  plus  à  redouter  qu'on  les  a  laissées  dans 
l'ignorance  de  leurs  devoirs.  Ce  n'est  pas  dans  de  sem- 
blables milieux  qu'elles  se  prépareront  à  s'acquitter  de 
leurs  obligations  d'épouses  et  de  mères  de  famille. 
Elles  sont  donc  hors  d'état  de  donner  leurs  soins,  dans 
l'intérieur  d'un  ménage,  à  la  préparation  des  aliments, 
à  l'entretien  du  linge  et  des  vêtements  de  la  famille. 
Le  défaut  de  propreté,  d'aisance,  de  bien-être  fait  dé- 
serter à  l'ouvrier  sa  demeure  ;  il  va  dépenser  au  caba- 
ret des  sommes  qu'il  aurait  pu  employer  utilement  à 
meubler  sa  maison  et  à  embellir  son  intérieur,  à  pour- 
voir à  des  dépenses  imprévues,  à  soigner  l'éducation 
de  ses  enfants.  On  lui  reproche  son  imprévoyance, 
ses  habitudes  de  dissipation  et  d'ivrognerie  ;  et  l'on  ne 
s'aperçoit  pas  que  le  secret  do  sa  réforme  consisterait 
dans  le  changement  de  ses  habitudes,  si  on  parvenait 
à  l'attacher  à  sa  demeure,  à  lui  rendre  attrayantes  les 
soirées  passées  chez  lui,  près  de  sa  femme  et  de  ses 
enfants  ! 

La  femme,  dépourvue  d'instruction,  incapable  de 
tenir  sa  maison ,  pourrait-elle  donner  à  ses  enfants  la 
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première  éducation,  la  plus  importante  aux  yeux  du 
moraliste?  Ainsi  se  perpétue  cet  état  d'infériorité  de 
populations  vouées  à  un  travail  incessant.  Mais  lorsque 
dans  toute  l'Europe  et  ailleurs,  dans  tous  les  pays  où 
Ion  exploite  des  mines,  et  notamment  en  France,  en 
Angleterre,  dans  toute  l'Allemagne,  on  voit  les  règle- 
ments et  les  usages  exclure  les.  femmes  des  travaux 
souterrains  des  mines,  comment  l'abus  que  nous  signa- 
lons se  continue-t-il  dans  cette  Belgique  si  sévère  sur 
les  questions  de  moralité,  si  attentive  sur  tout  ce  qui 
peut  améliorer  la  condition  de  ses  classes  ouvrières  ? 

Espérons  donc,  après  l'enquête  faite  par  l'Académie 
royale  de  médecine  de  Belgique,  que  nos  Chambres 
adopteront  bientôt,  avec  les  tempéraments  nécessaires, 
la  proposition  de  loi  déposée  par  un  honorable  repré- 
sentant de  l'arrondissement  de  Bruxelles. 

Ce  n'est  pas  tout  de  venir  en  aide  au  malheureux 
ouvrier  mutilé  et  incapable  de  travailler,  à  la  veuve  et 
aux  enfants  en  bas  âge  de  celui  qui  a  péri  par  accident  : 
nos  exploitants  de  mines,  nos  grandes  sociétés  char- 
bonnières ont  montré  assez  les  dispositions  bienveil- 
lantes qui  les  animent  à  l'égard  de  leurs  ouvriers  :  ils 
ne  leur  refuseront  pas  le  complément  de  ces  bienfaits 
en  secondant  leur  esprit  d'économie,  en  les  aidant  à  se 
procurer  des  demeures  saines  et  convenables,  en  favo- 
risant l'éducation  et  l'instruction  de  leurs  enfants.  Le 
gouvernement,  de  son  côté,  doit  veiller  à  l'avenir  des 
générations  naissantes  ;  il  ne  peut  pas  les  abandonner, 
et,  s'il  remarque  des  abus,  son  devoir  est  de  les  répri- 
mer, de  tarir  le  mal  en  remontant  à  sa  source. 

Les  caisses  de  prévoyance  ont  maintenant  leur  vita- 
lité propre  :  elles  peuvent  recevoir  des  dons  et  des  legs 
d'objets  mobiliers.  Espérons  qu'elles  étendront  sans 
cesse  le  cercle  de  leurs  bienfaits.  Instruit,  l'ouvrier 
comprendra  mieux  ce  que  les  patrons  ont  fait  pour  lui, 
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il  comprendra  mieux  ses  propres  intérêts.  Les  rébel- 
lions, les  grèves,  les  moyens  violents,  n'occasionnent 
que  ruines  et  pertes  sèches  pour  le  travailleur. 

Mais  d'où  peut  venir  la  lumière  ?  De  la  réforme  des 
mœurs,  de  l'instruction,  de  l'exer.cice  des  vertus  de 
famille.  L'éducation  de  la  femme  est  l'élément  de  solu- 
tion de  ce  problème. 

Bruxelles,  mars  1873. 
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Caisses  de  prévoyance  en  faveur  di 


DÉSIGNATION 

des 
ASSOCIATIONS. 


CAISSES  COMMUNES  DE  PRÉVOYANCE. 


Retenues 

sur 
les  salaires. 


Ck)tisations 

des 
exploitants. 


Subventions 

de 

l'Eut. 


Autres 
recettes. 


TOTAL. 


Caisse  de  Mons  .  . 

—  de  Gharleroi 

—  du  Centre  . 

—  de  Liège  .  . 

—  de  Namur  . 

—  du  Luxembourg 

Totaux.  . 


Fr.   c. 

161,18893 

196,792  49 

71,463  33 

257,607  23 

23,71449 

2,122  12 

712,88858 


Fr.    C. 
161,18892 

»96»792  50 
71,463  33 

257,607  24 

23'7i4  49 
2,122  11 


712,88859 


Fr.  C. 
12,770  » 
14,036  » 

4,392  » 
10,650  » 

2,180  » 
207  » 


44,235  » 


Fr. 


C. 


64,76041 
95,882  96 
20,282  29 
61,434  50 

H.»93  3» 
1,22477 


257»778  24 


Fr.       < 
399,9081 

503*503  < 
1 67,600  ( 

587,2981 

63,802  : 
5,676 


i»727'79«>^ 


D* 


DÉSIGNATION 

des 
ASSOCIATIONS. 


CAISSES  COMMUNES  DE  PRÉVOYANCE. 


Pensions 

•t 
st  cours. 


Instruction, 

amélioration 

morale. 


Frais 
d'administra- 
tion. 


TOTAL. 


Caisse  de  Mons 

—  de  Gharleroi 

—  du  Centre 

—  de  Liège 

—  de  Namur 

—  du  Luxembourg 

Totaux.  .  . 


Fr.  c 
391,94463 
515,08090 
136,208  50 
508,081  62 
68.541  42 

7' 259  »5 


1,627,1 16  22 


Fr.   C. 

1^33»  75 
12,836  » 

1,95209 

6,041  90 
2,074  54 

.  337  45 


34*573  73 


Fr. 
409,276 

536,577 
138,160 

5»4»>23 
70,615 

7*596 


»»676,350 
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tvriers  mineurs. 

—  Comptes  de  1871. 

F*«- 

• 

ilSSES  PARTICULIÈRES  DE  SECOURS. 

liClMves 

Cotiuitions 
de» 

TOTAL. 

TOTAL 
a  E  H  È  R  A  L. 

Observations. 

htflaànm. 

CTpioiUnts. 

Tr.         C 

Fr.       C. 

Fr.         C. 

Fr.         c. 

332,645  02 

68,68864 
16,314  10 

401,333  66 

801,241  91 

(1)  Sommes  versées  par  1 1  Socié- 

421,65701 

437*97»  »7 

941,475   12 

tés  exploitantes,  pour  suppléer  à 

41.332  51 

41,33251 

82,665  02 

250,265  97 

rinsuffisance    des  ressources  des 

483-47»  «3 

38,399    y> 

521,87085 

1,109,16982 

caisses  particulières  de  secours  de 

33,336    » 

5*352    » 

28,688     » 

92,490  29 

leurs  établissements. 

3.333  20 

3,335  19 

6,670  39 

12,34639 

dP5un  59 

L 

173,421  50 

1,479,19909 

3,206,989  50 

CAISSES 

AVOIIt 

CHARGES 

de 

TOTAL 
0  S  M  É  R  A  L. 

au  l"  jaDTtor 
187S. 

au  1"  jAnTier 
18:2. 

Observations. 

Pr.        C. 

Fr.         C. 

Fr.         C. 

Fr.        C. 

3A44830 
43^.63554 

M99«3 
524,679  14 

757*724  58 
973,21264 

228,059  72 

1 ,038,802  66 

1,175,701  67 
2,022,049  54 

495*467  79 

1,416,31753 

392,454     » 

425*3»  5    » 

132,270     » 
340,31760 

(1)  Subventions  à  des  écoles  de 
[dorions  et  de  machinistes. 

(2)  Il  a  été  dépensé,  en  outre,  sur 
les  deniers  propres  des  Sociétés  : 
1 6,788  francs  43  c.  pour  l'instruction 
des  enfants  d'ouvriers;  5,400  francs 

7^543 

94,66996 
14,632  03 

278,691     » 
24,425  04 

46,268     » 

7*059  »5 

accordés  aux  petites  sœurs  des  pau 
vres  de  Jemmapes;  8^  francs  50  c 
aux  familles  des  miliciens  rappe- 
lés sous  les  drapeaux;  ensemble, 

^ 

»»»75i44 

3,107,101  59 

5,412,652  57 

1*343.683  75 

33,371  francs  93  c. 

MÉLANGES. 


I.  Statistique  des  télégraphes  belges  en  1872. 


Gorrespondanoe  à  rintérieur  du  pays. 


NOMBU  OB  KIOITTSI. 

TtUkOBÀMlIXfl.  Fr. 


Enl87i 1,560,673  856,583 

En  1872 1,589,344  867,448  25 


En  plus.  \  28,671  10,865  25 

Soit ...  2  p.  «/o  1  '/.  p.  «/o 

Nous  avons  compris,  sous  la  dénomination  de  télégrammes  complexes^ 
toutes  les  correspondances  qui  comportent  une  ou  plusieurs  opérations 
accessoires  donnant  lieu  à  surtaxe.  Voici  le  relevé  de  ces  télégrammes 
en  1871  et  1872  : 
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TBLKORAMMCS  COMPLEXES  : 


NOMBRK  DB  TCLÉORAMMBS. 
1872  1871 


DirFKEBNCBB 

en  pluf.        en  motn*. 


Enregistrés 


Multiples. . 


par  des  particu- 
liers .  .  . 
dc^péches  d'État 
réexpéditions  . 
copies  .  .  . 
Dépêches  -  mandats    (  Envois 

d'argent) 

Avec  réponses  payées  .     .     . 
Exprès  affranchis  par  l'expédi- 
teur      

Exprès  payés  par  le  destina- 
taire      16,067 


282 

4,148 

11 

391 

9,861 
57,952 


126 

4,894 

24 

919 

8,584 
50,204 


156 


» 


» 


» 


» 


746 

13 

528 


5,779       5,073 


Accusés  de  réception  .     .     . 

l   t(»xte  clair  .     . 
Recomman-  )    »  .ir 

dation  (1).     •''"«f'*''  «*™'  • 
'  langage  secret . 

Collationnement  (2).     .     .     . 

,  de  jour . 
Lrgence. .     '       ' 


67 
327 


» 


15,996 

11 

972 

6 

7 


1 ,277 
7,748 

706 

71 

56 

» 

n 
» 


)) 


» 


» 


» 


» 

645 
6 


» 


de  nuit 


20,713 
3,655 


103 

5,422 

957 


» 

103 

26,135 

4,612 

Par  suite  de  l'application  des  règles  de  la  convention  de  Rome  au  ser- 
vice intérieur,  à  partir  du  l®' juillet  1872,  quelques-unes  des  opérations 
accessoires  mentionnées  dans  ce  relevé  ont  changé  de  caractère. 

La  recommandation  comportait  le  collationnement  du  télégramme 
recommandé,  plus  un  avis  de  la  remise  au  destinataire,  c*est-à-dire  un 
accusé  de  réception.  En  recommandant  sa  dépêche,  l'expéditeur  désirait 
tantôt  le  collationnement,  tantôt  l'accusé  de  réception.  Parfois  môme 
il  comptait  sur  une  transmission  plus  prompte,  c'est-à-dire  qu'il  croyait 
obtenir  l'urgence.  En  faisant  disparaître  le  terme  recommandé ^  dont  la 
signification  n'était  pas  définie,  la  conférence  de  Rome  a  maintenu  le 
collationnement  seul  et  en  a  réduit  la  surtaxe  à  la  moitié  de  la  taxe  du 
télégramme. 

En  Belgique  le  collationnement  ne  coûte  plus  que  25  centimes.  On  ne 
l'a  demandé  que  102  fois  pendant  les  six  derniers  mois  de  1872,  tandis 
qu'il  y  avait  eu  972  reéommandations  en  1871  et  327  pendant  le  1"  se- 
mestre de  1872.  D'un  autre  côté,  il  y  a  eu  6  accusés  de  réception  pen- 


(!)  La  recommandation  ne  t  applique  qu'au  1**  temettra. 
2)  Le  collationnement  ne  se  rapporte  qu'au  S**  eemeetre. 
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danl  le  i*""  semestre  et  64  pendant  les  six  derniers  mois,  total  :  67.  11  y 
en  avait  eu  ii  en  1871.  Le  mouvement  général  étant  à  peu  près  égal,  on 
peut  estimer  approximativement  que,  sur  1,000  expéditeurs  recomman- 
dant leurs  télégrammes,  il  y  en  avait  200  qui  voulaient  le  coUationne- 
mcnl  et  110  qui  désiraient  Taccusé  de  réception,  les  autres  se  figurant  à 
tort  que  la  recommandation  leur  assurerait  une  transmission  plus 
rapide. 

Autrefois,  la  recommandation  était  obligatoire  pour  les  télégrammes 
en  langage  secret  et  cette  obligation  s'appliquait  de  droit,  sinon  tou- 
jours en  fait,  aux  correspondances  en  langage  convenu  ou  contenant  des 
groupes  de  lettres  et  de  chiffres  inintelligibles  pour  le  bureau  d'ori- 
gine. Cette  obligation  a  cessé  depuis  le  1^'  juillet  1872,  et  Ton  aurait  pu 
croire  qu*il  en  résulterait  un  emploi  fréquent  du  langage  secret,  puis- 
qu'il peut  être  employé  sans  surtaxe.  Le  compte  des  télégrammes  secrets 
a  été  fait  parmi  les  157,090  dépêches  qui  ont  été  déposées  aux  bureaux 
belges,  pour  toutes  destinations,  pendant  le  mois  de  décembre  1872.  Il 
V  a  eu,  dans  ce  nombre  ; 

3  dépêches  d'État  chiffrées  ; 
2  télégrammes  privés  en  lettres  secrètes  ; 
30  »  »      rédigés  en  langage  convenu  ; 

1,004  »  »     contenant  des  groupes  de  chiffres  qui 

ne  se  rapportaient  pas  clairement  au  sens  de  la  dépêche. 

En  tout,  1,039  télégrammes  secrets  sur  157,090,  soit  un  peu  moins 
que  7  pour  1,000. 

De  même  que  précédemment,  Venregistremenl  est  appliqué  d'office  aux 
dépêches  d'État,  aux  télégrammes  collationnés,  urgents,  avec  réponse 
payée  ou  accusé  de  réception.  Les  autres  télégrammes  sont  enregistrés 
il  la  demande  de  l'expéditeur,  moyennant  une  surtaxe  autrefois  de 
50  centimes,  actuellement  réduite  à  23  centimes. 

Les  télégrammes  enregistrés  sont  inscrits  dans  un  registre,  avec  un 
numéro  d'ordre,  et  reçu  en  est  donné  à  l'expéditeur  sur  sa  demande. 
Ils  sont  classés  et  conservés  pendant  dix-huit  mois  dans  les  archives, 
tandis  que  ce  délai  est  réduit  à  six  mois  pour  les  télégrammes  ordi- 
naires. 

Il  y  avait  eu  126  télégrammes  enregistrés  moyennant  surtaxe  en  1871. 
11  y  en  a  eu  51  pendant  les  six  premiers  mois  de  1872  et  231  du 
i«'  juillet  au  31  décembre  de  la  même  année. 

En  comptant  les  enregistrements  d'office,  il  y  a  en  tout  700  télé- 
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grammes  enregistrés  sur  10,000.  Ils  sont  répartis  comme  il  suit  : 

Dépéclies  d'État 27 

Télégrammes  avec  réponse  payée 374 

»           »    coUationnement i 

»            »    accusé  de  réception    ....  i 

»            »    exprès  payé 37 

»        urgents '    .     .     .  497 

»        dont  Texpéditeur  a  demandé  reçu  .     .  2 

»        mandats  d*argent 6d 

Ensembij;.     .     .    700 

Le  petit  nombre  des  dépêches  secrètes  et  des  surtaxes  payées  pour 
enregistrement,  accusé  de  réception  et  coUationnement  est  une  preuve 
•ncontestable  de  la  confiance  que  le  service  des  télégraphes  inspire  au 
public,  au  point  de  vue  de  Tordre,  de  Texactitude  et  de  la  discrétion. 

Tout  expéditeur  peut,  en  ajoutant  50  centimes,  obtenir,  par  voie 
télégraphique,  la  preuve  que  son  correspondant  a  reçu  le  télégramme, 
avec  l'heure  de  la  remise  à  domicile.  Cette  preuve  est  demandée  67  fois 
sur  1,589,000  télégrammes,  pour  toute  Tannée  4872. 

Pour  25  centimes,  il  obtient  le  coUationnement,  c'est-à-dire  des  ga- 
ranties spéciales  d'exactitude  et,  en  cas  d'erreur,  le  remboursement  de 
la  taxe  complète.  Ces  garanties  sont  demandées  403  fois  sur  876,544 
télégrammes,  pendant  le  second  semestre. 

L'enregistrement  et  le  reçu,  moyennant  la  même  surtaxe  de  25  cen- 
times, sont  demandés  234  fois,  également  sur  876,544  télégrammes. 

Enfin  le  langage  secret,  sous  toutes  les  formes,  peut  être  employé 
sans  surtaxe  et  il  n'y  a,  sur  457,000  télégrammes,  que  32  dépêches  pri- 
vées en  chiffres  ou  en  langage  convenu,  plus  4,004  télégrammes  con- 
tenant des  nombres  ou  groupes  de  chiffres  dont  la  signification  com- 
merciale ou  autre  n'est  pas  clairement  indiquée. 

Correspondances  internationales. 

Cette  dénomination  comprend  tous  les  télégrammes  échangés  entre 
un  bureau  belge  et  un  bureau  étranger.  Le  relevé  suivant  indique,  pour 
chaque  relation,  le  nombre  de  télégrammes  dans  les  deux  sens  et  la 
somme  des  parts  de  taxe  revenant  au  réseau  belge,  avec  l'augmentation 
obtenue  en  4872  relativement  à  4874. 
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Correspondances  en  transit. 

Pendant  une  partie  de  Tannc^e  d871,  les  correspondances  des  Pays- 
Bas  avec  la  France  et  les  pays  au-delà  avaient  dû  prendre  des  voies  dé- 
tournées. D*autres  transits  qui,  en  temps  ordinaire,  suivent  la  voie  de 
France,  avaient  été  détournés  par  la  Belgique. 

Un  effet  contraire  s'est  produit  en  4872.  Les  correspondances  par  la 
France  se  sont  développées  et  il  y  a  réduction  sur  les  autres  transits. 
La  compensation  est  à  peu  près  exacte  quant  au  nombre  de  télé- 
grammes. Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  recelte  qui  a  subi  une  réduc- 
tion notable  à  l'article  le  plus  important,  c'est-à-dire  sur  le  transit  en 
Belgique  des  correspondances  échangées  entre  l'Angleterre  et  l'Alle- 
magne. Cela  provient  de  l'abaissement  de  la  part  belge  qui,  pour  une 
partie  de  ce  transit,  était  autrefois  de  fr.  i  50  et  qui  a  été  réduite  à  4  fr. 
à  partir  du  4"  juillet  4872. 
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Récapitulation. 


NOMBRE  DE  TÈLÈaiUMlIBS. 


1870. 


1871. 


Totaux. 


1871 


Entre  deux  bureaux  belges 

(service  intérieur)    .     . 

1,343,148 

1,560,673 

1,589,344 

Entre  un  bureau  belge  et 

un  bureau  étranger  (ser- 

vice inlenialional)    .     . 

507,446 

662,818 

660,523 

Entre  deux  bureaux  étran- 

m 

gers  (service  de  transit). 

147,848 

156,775 

157,496 

1,998,412        2,380,266  2,407,363 


RECETTES  AU  PROFIT  DU  RESEAU  BELGE. 


1870. 


1871. 


1872. 


Fr. 


C. 


Fr. 


C. 


Fr. 


C. 


intérieur .     .       744,641     »      856,583    »      867,448  25 

Service     \  international.      588,161  40      761,850  40      713,113  53 

de  transit     .      221.259  17      229,771  67      192,670  12 


Totaux.    1,554,061  57    1,848,205  07   1,773,231  90 


Service 


PRODUIT  UOTBtf  PAR  TELtORAMME. 


1870. 

1871. 

1871 

intérieur .     . 

»  55     '/a 

»55 

«  54  •/. 

international. 

1,16 

1,15 

1,08 

de  transit 

1,49  •/, 

1,46  •/» 

1,22  Va 

Moyennes  GÉNéaAi.ES. .     »  78 


>i  77  ■/. 


»  73  '/, 
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En  1871,  la  proportion  moyenne  des  télégrammes,  d*après  leur  objet, 
a  été  obsen'ée  comme  il  suit  : 


COEMlPONDJLlIOn  TÈLÉaKAPKiqUR 


à  l'intériaur. 

Communications  des  gouver- 
nements et  des  offices  di- 

plomaticpies »  '/^ 

Nouvelles  de  bourse    ...  4  '/♦ 

Transactions  commerciales    .  38  '/• 

Relations  privées  et  de  fa- 
mille     55  '/^ 

Nouvelles  pour  les  journaux,  i  '/« 


tkVéa  Vétrêngn. 


100 


»  ■/. 

10  ■/• 

53  •/« 

33  •/. 

i  •/« 
100 


ena«inbl«. 


7  V. 
46  V. 

44  V, 
i  7> 
100 


Voici  le  relevé  complet  des  timbres-télégraphe  débites  et  utilisés  de- 


puis Tinstitution  de  ce  mode  d'affranchissement  : 

Débité  du  i"  décembre  1865  au  31  décembre  1866. 
Annulé  après  afiranchissement,  même  période   .     .     . 

Restait  en  circulation  au  1^' janvier  1867     .     .     .     . 
Débité  en  1867 

Total.    . 
Annulé,  après  afifranchissement  en  1869 

Restait  en  circulation  au  1«' janvier  1868 

Débité  en  1868 

Total.    . 
Utilisé  en  1868 

Restait  en  circulation  au  1<^' janvier  1869 

Débité  en  1869 

Total.    . 
Utilisé  en  1869 •,...!. 

Restait  en  circulation  au  1®' janvier  1870 

Débité  en  1870 

Total.     . 


VALBURt. 

Pr.  C. 

536.057  » 
511,255  50 

24,801  50 

599,731  » 

624,532  50 

594,787  » 

29,745  50 

707,174  50 

736,920  » 

704,141  » 

32,779  » 

785,279  » 

818.058  » 
776,892  50 

41,165  50 

946,748  50 

987,914  » 
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VALEUKS. 

Fr.  c. 

Utilisé  en  1870 931,720  50 

Restait  en  circulation  au  i«^^  janvier  1871      ....  56,193  50 

Wbité  en  1871 1,147,374  50 

Total.     .      1,203,568    » 
Utilisé  en  1871 1,136,121     )i 

Restait  en  circulation  au  1"  janvier  1872 67,447     » 

Débité  en  1872,  savoir  : 

Pr,  c. 

302,367  formules  timbrées,  valeur.  151,183  50 

70,896  timbres  adhésifs  de  25  c.  id.  17,724    » 

1,288,642      id.          id.         50  c.  id.  644,321     » 

677,463   id.     id.    1  fr.  id.  677,463  » 

36,002   id.     id.    5  »  id.  180,010  » 

Valeur  TOTALE 1,670,701  50 

Total 1,738,148  50 

Utilisé  en  1872 1,650,168  25 

Restait  en  circulation  au  1-'' janvier  1873     ....  87,980  25 


Les  timbres-télégraphe  de  25  c.  ont  été  émis  le  'I'*'' juillet  et  les  tim- 
bres de  5  fr.  le  15  août  1872.  Depuis  lors,  Taffranchissement  est  devenu 
obligatoire  pour  toutes  les  correspondances  télégraphiques,  indislincte- 
m<»nl. 
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Glassenient  des  bureaux  télégraphiques  belges  par 
ordre  d'importance,  au  point  de  vue  des  télégrammes 
privés,  au  départ. 


1 

2 


4 

5 
6 

7 
8 

9 

lO 

II 

12 

»3 
»4 

»5 
16 

>7 
i8 

»9 

20 
21 
22 
23 

24 

25 
26 

27 
28 

29 

3» 

32 

33 


Bruxelles 

Anvers 

Liège 

Gand 

Verviers 

Charleroi 

Mons 

Louvain 

Ostende 

Namur 

Bruges  

Tournai 

Courtrai 

Malines 

Spa 

Alost 

Huy 

Marchiennes  .  .  . 
Châtelineau  .  .  . 
Mouscron   .... 

Ypres 

Termonde  .  ,  •  . 
St-Ghislain    .  .  . 

Binche 

Arlon 

Roulers 

Hasselt 

Quiévrain  .  .  .  . 
St- Nicolas  .  .  .  . 

Ath 

Blankenberghe.   . 

Gosselies 

Tirlemont  .  .  .  . 


544,966 

34 

243,786 

35 

108,120 

36 

90,676 

37 

40,270 

38 

38,185 

39 

36,408 

40 

36,039 

41 

33,687 

42 

3ï»663 

43 

30»29i 

44 

27,936 

45 

27,087 

46 

16,804 

47 

ï6,543 

48 

14.867 

49 

13,568 

50 

12,337 

51 

11,718 

52 

11.626 

53 

9,250 

54 

9.171 

55 

8,498 

56 

8,368 

57 

8,315 

58 

8,248 

59 

8,216 

60 

8,130 

61 

7,889 

62 

7,846 

63 

7,798 

64 

7.789 

65 

7,267 

66 

La  Louvière  .  .  . 

St-Trond 

Nivelles 

Couillet 

Leuze    

Braine-  le-Comte. 
Grammont  .... 

Dinant  

Jemmapes  .  .  .  . 

Seraing 

Lodelinsart.  .  .  . 
Waremme  .... 
Turnhout    .  .  .  . 

Gilly 

Tongres 

Diest 

Chênée 

Renaix 

Soignies 

Lokeren 

Haine-St-Pierre  . 

Manage 

Menin 

Wavre 

Lierre 

Gembloux  .... 

Chimay 

Roux 

Audenarde .... 

Tamise 

Hal 

Andenne  

Vilvorde 


7,223 
6,808 

6,776 

6,464 

6,426 

6,357 

6,333 
6,328 

6,102 

6,083 

5-497 
5,448 

5.334 

5,185 

5,183 

4,9 '9 

4,9*3 
4,616 

4,576 
4,575 
4,548 

4,417 

4,347 

4,30» 
4,246 

4,243 
4,074 
4,070 
4,064 

3,867 
3,818 
3,780 

3^779 
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67 
68 
69 
70 

7» 
72 

73 

74 

75 
76 

77 
78 

79 
80 

81 

8a 

83 
84 

85 
86 

87 
88 

89 

90 

9» 
9a 

93 

94 

95 
96 

97 
98 

99 
100 

101 

10a 

103 


Boussu 

Enghien 

Landen 

Péniwelz 

Selzaete 

Erquelinnes  .  .  . 

Jodoigne 

Houdeng 

Boom 

Fleuru6 

Lessines 

Thuin 

Écaussines  .... 

Acoz 

Pepinster 

Mariemont.  .  .  . 

Fumes 

Morlanwelz   .  .  . 

Dolhain 

Nieuport 

Fontaine-l'Évêque 

Jumet 

Beverloo 

Ruysbroeck  .  .  . 

Tamines 

Ninove  

Poperinghe.  .  .  . 
Thourout    .... 

Dixmude 

Ciney 

Jemeppe 

Frameries  .... 

Marche 

Wetteren 

Berchem-Iez-Anv. 

Bastogne 

Tilleur 


3.537 
3,461 

3*430 

3»3»3 

3»a93 
3.236 

3»»78 

3»  «34 
3,133 

3*092 
3.040 

2,981 

2,980 

2.857 
2,798 
2,788 

2.767 

2.757 

2,749 
3,674 

3,633 

2,585 
2,568 

3.568 

2,5»7 
2,486 

3,461 

2,4»7 
3,409 

2,399 
2,355 
2,342 
2,332 
2,365 
3.333 

2.175 
2,167 


04 

05 
06 

07 
08 

09 

10 

11 

13 

»3 

»4 

»5 
16 

»7 
18 

«9 
ao 

31 

33 

23 
24 

25 
^6 

37 

38 

39 
30 

3» 
33 

33 

34 

35 
36 

37 
38 

39 
40 


Eecloo 

Feluy  -  Arquennes 
Brugeiette  . 
Dour .... 
Willebroeck 
Aerschot .  . 
Tubize  .  .  . 
Blaton  .  .  . 
Thielt  .  .  . 
Antoing  .  . 
Quaregnon . 
Ottignies..  . 
Deynze.  .  . 
Trazegnies . 
Virton  .  .  . 
Berzée  .  .  . 
Visé  .... 
Beau  mont  . 
Ensival .  .  . 
Walcourt.  . 

Ans 

Wervicq  .  . 
Laekcn.  .  . 

Bracquegnies 
Haerlebeke. 
Genappe  .  . 
Hannut.   *  . 
Fosses  .  .  . 
Hérenthals . 
Rochefort  . 
Merbes-le-Château 
Farciennes . 
Blandain  .  . 
Herbesthal . 
PhilippeviUe 
Mariembourg 
Stavelot   .  ,  . 


2.158 
2,153 
2,136 
2.130 
3,118 
3,083 
3,059 
3,038 
3,015 

.99» 
,986 
,968 

»963 
,963 

.955 
1,948 

.945 
,876 

,876 

.863 

,837 

^785 
,766 

,762 

.754 
.748 
,736 
»73» 

»73« 
,699 

.693 

,691 

,690 

.668 

,636 

,637 

,618 
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141  Perwez 

142  Lichtervelde  .  .  . 

143  Beauraing  .... 

144  Lembecq 

145  Maeseyck 

146  Dison 

147  Trooz 

148  Seneffe 

149  Brée  ....... 

150  Auvelais 

151  Vielsalm 

5a      Jupille 

153  Wasmes 

154  Neufchâteau  .  .  . 

55      Iseghem 

156      Couvin 

57  Flénu 

58  Hamme 

59  Marbais 

160  Jetnelle.  ..'... 

161  Ougrée 

162  Lanaeken 

it>3      Hervé 

164  Cappellen   .  .  .  . 

165  Comines 

[66     Sottegem 

167  La  Sambre.  .  .  . 

168  Floreffe 

169  Flémalle 

70  Vieux-Dieu    .  .  . 

171      Quévy 

73      Moustièr 

173  Saventhem.  .  .  . 

174  Chaudfontame  .  . 

75  Bas-Oha 

76  Pâturages  .  .  .  . 

77  Piéton 


,612 
,610 
,606 
,605 

»587 
»573 
»573 
1565 
»564 
»55> 
.54» 

*5»3 
»494 
,48» 

,478 
,448 

.44» 

»4t7 
,412 

,412 

,410 

,3Î>^ 
.388 
,388 
,388 

,382 
.380 

.369 
1369 
.358 
^354 

.352 
,322 

,310 

.309 
,306 


78 

79 
80 

81 

82 

83 
84 

85 
86 

87 
88 

89 
90 

91 
92 

93 

94 

95 
96 

97 
98 

99 
200 

201 

202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
2U 
212 
213 
214 


Eghezée 

Momignies .... 

Zele 

Mont-St-Guibert. 
Solre-sur-Sambre 

Bouillon 

Sdaigneaux  .  .  . 

Looz 

Yvoir 

Âthus 

Florennes  .... 

Belœil 

Ingelmunster.  .  . 

Le  Rceulx 

Marbehan  .  .  .  . 
Nessonvaux  .  .  . 

Waterloo 

Beveren 

SombrefFe   .... 

Bascoup 

St- Bernard.  .  .  . 

Jauche  

Braine-l'Aileud.  . 

Obourg 

Moerbeke  .... 
La  Roche  .... 
Cerfontaine.  .  .  . 

Lanklaer 

Uccle 

Poix 

Waereghem  .  .  . 
St-Hubert  .  .  .  . 

LiUo 

Heyst 

Court-St-Étienne. 
Pommeroeul  .  .  . 
Jurbise 


,300 
,389 
,289 

►274 
,264 

.255 

.235 
,203 

186 

180 

180 

179 

»74 
163 

»57 

»57 
150 

140 

120 

113 
103 

.095 

.093 
,051 

,041 

.039 
,004 

,002 

996 

994 

994 
992 

987 
986 

984 
982 

978 
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215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 
234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 
246 

247 

248 

249 

250 

25» 


Luttre 

Boitsfort 

Longlier 

Aveighem    .... 
Amay.      .  .  «  .  . 

Lobbes 

Thulin 

Ternath 

Bloemendael .  .  . 
Comblainau-Pont 
Denderleeuw.  .  . 

Fexhe  Jeh .  -Cloch. 

Florenvillc .... 

Contich 

Basècles 

EstinnesHaulchin 

Taviers 

Engis 

Duffel 

Gheel 

Heer-Agîmont .  . 

Moll 

Brasschaet  .... 

Rance 

Lens 

Theux 

Assesse 

Orp-le-Grand  .  . 

Hastières 

Baudour  

Aywaille 

Ramillies 

Aeltre 

Namêche 

Nechin 

Gastuche 

Nimy 


975 

959 
956 

950 

949 

947 

944 
941 

933 
927 

923 
919 

916 

912 

901 

898 

897 

889 

887 

882 

881 

875 
870 

868 

860 

860 

858 

858 

855 
854 

839 

833 

830 

830 

828 

826 

807 


252 
253 

254 

255 
256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

374 

375 
276 

277 

278 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

288 


Wespelaer  .  .  . 
Gouy-lcz-Piéton 
Aubel.  .  .  . 
Frasnes.  .  . 
Libramont  . 
Harmignies 
Tervueren  . 
Anseghem  . 
Bleyberg .  . 
Esschen   .  . 
La  Hulpe.  . 
Pont-à-Celles 
St-Denis-Bovcisse 
Ghistelles    .  . 
Lincent.  .  .  . 

Léau 

Buggenhout  . 
Hoogstraeten . 
Paliaeul  .  .  . 
Burdinne.  .  . 
Wellin  .... 
Houifalize  .  . 
Hennuyères  . 
Ham-sur-Heure 
Marioie.  .  .  . 
Grupont  .  .  . 
St-Léger  .  .  . 
Wandre  .  .  . 
Argenteau  .  . 
Marche- l.-Écau  s 
Esneux .... 
Hougaerde.  . 
Grez-Doiceau 

Melle 

Neerpelt  .  .  . 

Puers 

Wychmael  .  . 


800 

799 
784 

781 

777 

775 

773 

765 

754 

750 
738 

737 

724 
719 

717 

7»4 
705 

704 

701 

696 

695 
689 

688 
685 

683 
680 

679 
677 

675 
671 
670 

669 
661 
660 
658 
658 
650 
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289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

300 

301 

302 

303 

304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 

3»4 

3»5 
316 

317 

318 

319 

320 

321 

322 

323 

324 

3*5 


Beeringen  .... 

Basel 

Loth 

Wevelghem  .  .  . 
Londerzeel.  .  .  . 

Assche 

Sweveghem  .  .  . 
Gerpinnes  .... 

Celles 

Vlamertinghe  .  . 
Bonne-  Espérance 

Esemael 

L4indeghem  .  .  . 
Habay-lfl-Neuve  . 

Hamoir 

Rhisnes 

Havelange  .... 

Bertrix 

Chastre 

Jambes 

Anthée 

Messancy  .... 
Marche- 1. -Dames 
Plasschendael  .  . 

Oret 

Barvaux 

La  Buissière  .  . 
Montigny-s.-Sam. 

Herstal 

Cortenberg.  .  .  . 
Buysinghen    .  .  . 

Modave 

Sichem 

Gedinne 

Groenendael  .  .  . 
Westerloo  .... 
Leii2e*Longcham . 


645 
643 

637 

635 
631 

630 
628 
627 
623 
623 
622 
619 
613 
612 
610 
604 
663 
601 
601 

597 

594 
592 

590 

585 
584 
582 
582 
580 

579 

577 
570 

569 
569 

567 

567 

562 

561 


326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 

333 
334 

335 
336 

337 
338 

339 
340 

34» 
342 

343 
344 

345 
346 

347 
348 

349 
350 

35» 

352 

353 

354 

355 
356 

357 

358 

359 
360 

361 

362 


Eerneghem.  .  .  . 

Doische 

Villers-la- Ville .  . 

Melreux 

Vierves 

Bassilly 

Heyst-op.-d.Berg 
Callenelle  .... 
Meulebeke  .... 

Bornai 

Ligne 

Adinkerke  .... 
Cappelle-au-Bois. 
Dottignies  .... 

Saintes 

Maldeghem.  .  .  . 

Sivry  .  • 

Audeghem  .... 
Westmeerbeek .  . 
Wolverthem  .  .  . 

Havre 

Wygmael 

Bilsen 

Roclenge 

Silenrieux  .... 
Sterpenich  ,  .  .  . 
Calmpthout  .  .  . 
Oostcamp  .... 
Hyon-Ciply    .  .  . 

Cronfestu 

Jabbeke   

Oostmalle  .... 
Braine-le-Château 

Boisschot 

Comblainia-Tour 
Rousbrugge  .  .  . 
Barry-Maulde  .  . 


552 
549 
545 
543 
539 
536 
536 

532 

53» 

529 
526 

525 
5>2 

522 

522 

5»3 
509 

504 

504 
504 

500 

500 

498 

495 
490 

489 

486 

486 

480 

478 

473 

473 
466 

463 

463 

463 

462 
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363 
364 
365 
366 
367 
368 
36g 
370 

37» 
37a 

373 
374 

375 
376 

377 
378 

379 
380 

381 

382 

383 
384 

385 
386 

387 
388 
389 
390 

391 
393 

393 

394 

395 
396 

397 
398 

399 


Haeren .  .  , 
Lede  .... 
Mcttet  .  .  . 
Moorslede  . 
Habay  (station) 
Terwagne  . 
Tem  pleuve. 
Vaulx.  .  .  . 
Aye.    .... 
Familleureux 
Champion  . 
Lustin  ... 
Oostvleteren 
Bousval   .  . 
Ghislenghien 
Fléron  .  .  . 
Bornbem.  . 
Tilff  .... 
Jette-St- Pierre 
Orroir  .  .  . 
Vedrin  .  .  . 
Warneton   . 
Cruyshautem 
St-Lambert. 
Lierde-Ste>Marie 
St-Gilies-Waes 
Rotselaer.  .  .  . 
Weert-St-Georgci 
Schuelen .  . 
Berlaer.  .  . 
Hamme- Mille 
Gavre.  .  .  . 
Forchies  .  . 
Balgerhoecke 
Axdennes.  . 
Angleur   .  . 
Achel.  .  ,  . 


462 
456 
456 

454 
453 
453 
449 
44» 
438 

437 
433 

43» 
430 

4»7 
411 

409 

405 

401 

399 

399 
389 

387 

384 

38» 
378 

378 
370 

370 
366 

363 
363 

361 

360 

355 
353 

339 
337 


400 

401 

403 

403 

404 

405 

406 

407 

408 

409 

410 

411 

413 

4»3 
414 

4»5 
416' 

4»7 
418 

4»9 
430 
431 
433 
433 
434 

425 
436 

437 
438 

439 

430 

43» 
433 

433 
434 

435 
436 


Terdonck 

Tronchiennes  .  . 

Glons 

Haversin 

Nederzwalm  .  ,  . 

Nandrin 

Godinne 

Villers-la-Tour.  . 
Martelange.  .  .  . 

Liera  

Kermpt 

Bois-du  Luc  .  .  . 

L'Abeele 

Eyne 

Montzen 

Flawinne 

Amougies  .... 

Étalle.  • 

Peer 

Romedenne   .  .  . 

Hoboken 

Olsene 

Ligny 

Rixensart 

Hansbeke  .  .  .  . 

Synghem  

Dave 

Jamoigne 

Frasnières  .... 

Merxem 

Jamioulx 

Landelies 

Somergem  .... 

Sleydinge 

Tête-de- Flandre  . 
Scheldewindeke  . 
Bouchout 


335 
333 

33» 
330 

330 

329 

328 

324 

323 

322 

3»9 
316 

3»5 

3»4 
313 

311 

308 

307 

299 

297 

291 

288 

285 

284 

283 

281 

278 

278 

276 

276 

275 
270 

270 

264 

259 

257 
254 
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437 
438 

439 
440 
441 

442 

443 

444 

445 
446 

447 

448 

449 

450 

45» 
452 

453 

454 

455 
456 

457 
458 

459 
460 

461 

463 

463 

464 

465 

466 

467 


Poulseur 

Machelen 

Haeltert 

Borsbeek  -  Wom. 

Naninne 

Barse 

Scheilebelle  .  .  . 

Vertryck 

Fraire 

Nordewyck-  Mor. 
Micheroux  .... 
Waerschoot  .  .  . 

Herzele 

Moresnet 

Burst 

Gammerages.  .  . 
Le  Touquet  .  .  . 

Vichte 

Wilryck 

Munsterbilsen  .  . 

Rocour 

Deurle 

Sibret 

Anvaing 

Helchtcren .... 
Pavillons  (Stave). 

Peissant 

Natoye 

Eecke 

Hoesselt 

Les  Amerois  .  .  . 


253 
252 

H5 
242 

240 

339 
239 

239 

237 

226 

223 

223 

222 

221 

220 

217 

211 

211 

208 

201 

199 

«98 
197 

»95 
185 

184 

177 

160 

>53 
»5» 
»47 


468 
469 
470 

471 

472 

473 
474 

475 
476 

477 
478 

479 
480 

481 

482 

483 

484 
485 
486 
487 
488 

489 
490 

491 

49a 

493 

494 

495 
496 

497 
498 


Baelegem 

Villcrsie  Gambon 
Hansinnes 
La  Clinge. 
Moortzele 
Weerde.  . 
Morhet.  . 
Zonhoven 
Le  Bruly . 
Desselghem 
Merlemont 
Étichove  . 
Milmort   . 
La  Pinte  . 
St- Den  is- Westrem 
Beverst.  .  . 
Corbeek-Loo 
Bous8u-en-Fagne 
Erwetegem . 
Aublain.  . 
Diepenbeek 
Agimont  .  . 
Havinnes . 
Weelde- Merxplas 
Wideumont  Berc 
Romerée  .... 
Matagne  -  la  -  Gr 
Morialmô.  .  .  . 
Bernimont .  .  . 
Landscauter  .  . 
Lompret .... 


»47 

»45 
144 

»43 

»43 
138 

137 

»35 
132 

132 

122 

116 

110 

104 

101 

100 

99 

97 

95 
92 

90 

84 

84 
82 

81 

7» 
66 

51 
40 

35 
30 
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Répartition  du  travail  entre  les  divers  bureaux  d'une 
même  localité  ou  circonscription. 

Nombre  de 

lélAgramuiM 

expédié!. 

Bruxelles  (Station  du  Nord) 148,523 

Id.      (Ministère  des  Travaux  publics) 31, 8M 

Id.      (Station  du  Midi) 30,468 

Id.      (Palais  législatif) 22,291 

Id.      (Station  du  Luxembourg) 19,460 

Bureaux  de  dépôt  :  Poste  centrale 42,465 

Id.              Bourse 28,210 

Id.              Bureau  central  des  omnibus.     .     .     .  18,457 

Id.              Ixelles 13,008 

id.             Molembeek 11,311 

Id.              Rue  des  Chartreux 8,382 

Id.              Saint-Josse-ten-Noode              .     .     .  7,490 

Id.              Saint-Gilles 3,305 

Id.              RueRogier 807 

Id.             Rue  de  la  Loi 364 

Id.              Schaerbeek  (r.  de  Beugheni).     .     .     .  362 

Id.             Josaphat 135 

Id.              Rue  des  Palais 118 

Id.              Chaussée  de  Louvain 115 

Id.              Cureghem 56 

Id.              Schaerbeek 55 

Id.              Dielbeek 30 

Id.              Haeren 10 

Id.              Forest 9 

Id.              Velthem-Bevssem 7 

Id.              Bodeghcm-Saint-Martin 1 

Total  des  télégrammes  expédiés.     .     .  387,470 

Télégrammes  en  transit 157,496 

Total    .     .     .  544,966 
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Nombre  d« 

télérrammes 

expédié!. 

Anvers  (Bourse) 448,069 

1(1.     (Station) 48,75i 

Id.     (Escaut) 46,964 

Dépôt  :  Berchem  (Poste) 2 

Id.          Id.     (Station) 2 

Id.     Ooslmalle i 

Total    .     .     .  243,786 

Liège  (Central) 69,330 

Id.     (Guillemins) 25,048 

Id.     (Longdoz) 9,470 

Id.     (Haut-Pré) 2,4i0 

Id.     (Vivegnies) 1,577 

Bureaux  de  dépôt:  Liège  (Outro-Meuso) 284 

Id.               Fléron i 

Total    .     .     .  108,420 

(iand  (Boui-se) 42,574 

Id.     (Station) 33,349 

Id.    (Waes) 4,664 

Id.     (Eecioo) 4,808 

Dépôt:  Poste  Saint-Sauveur 5,864 

Id.     Faubourg  de  Bruges 2,340 

Id.     Wondelghem 67 

Id.     Ledeberg 40 

Id.     Evergem 3 

Id.     Loo-Christv 2 

Id.     Bellem , 4 

Total    .     .     .  90,676 


Verviers 33,687 

Dépôt  :  Verviers  (Récollets) 6,583 

Total    .     .     .      40,270 


Charleroi 37,056 

Id.        (Ville-Haute) 4,429 

Total    .     .     .      38,485 
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Nombre  d« 

téléfframniM 

«xpédi«i. 

Mons 19,990 

Dépôt  :  Mons  (Poste) i6,4i5 

Id.      Cuesmes-Trieu 2 

Id.      Jemmapes-Produils i 

Total    .    .    .  36,408 

Louvain 26,551 

Dépôt  ;  Louvain  (Poste) 10,222 

Id.          Id.      (Succursale) 246 

Id.      Velthem-Beyssem          8 

Id.      Bortmeerbeek 7 

Id.      Winghe-Saint-Georges 4 

Id.      Hamme-Mille 1^ 

Total    .    .    .      36,039 

Ostende 19,503 

Dépôt  :  Ostende  (Poste) 1^»1B4 

Total    .    .    .      33,687 

Namur 23,688 

Dépôt  :  Namur  (Poste) 7,964 

Id.      Flawinne 11 

Total    .    .    .      31,663 

Bruges 22,624 

Dépôt  :  Bruges  (Poste) 7,613 

Id.  Id.    (Bassin) *6 

Id.      Oostcamp - 7 

Id.      Westcapelle 1 

Total    .    .     .      30,291 

Tournai 27,912 

Dépôt  :  Taintegnies *7 

Id.    Havinnes 1 

Total.     .    .     .      27,936 

Courtrai 27,076 

Dépôt  :  Lauwe 9 

Id.      Vichte 2 

Total    .     .     .      27,087 


• 
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Nombr«  de  télégrammM 
expédié!. 

Malines 16,746 

Dépôl  :  Malines  (Poste) 29 

Id.    Hombeek d6 

Id.     Bortmeerbeek 4. 

Id.     Malderen 4  {     ^^'^^^ 

!d.     Schaerbeck 2 

Id.     Wavre-Ste-Calherine 2 

Id.    Weerde i 

Spa  (Poste) i4,i74   . 

Id.  (Station) 2,372  j     ^^'^* 

Alost 14,806  \ 

Dépôl  :  Erembodcghem 58  (     44,867 

Id.     Gyseghem 3  ' 

Huy 43,565  j 

Dépôt  :  Warnant-Dreye 3  1     ^^'^^^ 

Mouscron 44,643 

Dépôt  :  Mouscron 40  {     44,626 

Id.     Lauwc 3 

Ypres 9,224 

Dépôt  :  Noiive-Église 44 

Id.     Messines 7  ^       9,250 

Id.     Morckem 6 

Id.    'Ypres 2 

Termonde 9,464  j       ^  ... 

Dépôt  :  Malderen 7'         ' 

St.-Ghislain 8,479  j 

Dépôt  :  Baudour 49  '       ^'^^^ 

Binche  (Poste) 5,^29  J       ^  ^_. 

Id.    (Station) 2,839  \       ^'^^^ 

Arlon 8,474 

Dépôl  :  Fouches 406 

W.     Arlon 20  ^       8,34.^> 

Id.     Autel-Bas 43 

Id.     Lavaux 2 

Hasselt  (Poste) 6,338  ) 

Id.     (Station) 4,877  [       8,246 

Dépôt  :  Oreye .     .     .     .  ' 4  ) 

Quiévrain 8,429  ) 

Dépôt  :  Roisin 4   J       ^^^^^ 
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Nombre  de  télégnunmet 
expédiés. 

St-Nicolas 7,848  ,       _  .^^ 

D(^pôt  :  St-Nicolas 71  |         ' 

Ath 7,799  ) 

Dépôt  :  Rebaix 45  {       7,846 

Id.     Chièvre-Alire 2  ) 

Gosselies  (Poste) 4,703  i       .  .ç.^. 

Id.        (Station) 3,086  {       ^'^^^ 


1       7,267 


Tirlemont ' 7,222 

Dépôt  :  Tirlemont 45 

St-Trond  (Poste) 4,760  »       .  ^.^ 

Id.        (Station) 2,048  {       ^'^"^ 

Nivelles 6,722  j 

Dépôt  :  Nivelles 54  )       ^' '^^^ 

Braine-le-Comte    .     .     .     .  ' 6,344 

Dépôt  :  Rebecq-Rognon 12  f       6,357 

Id.     Familleurcux i 

Grammont 6,i85 

Dépôt  :  Acren iOi 

Id.     Gammerages 24  )       6,333 

Id.     Santbergen 20 

Id.     Hérinnes 3 

Dinant  (Poste) 5,680  \  • 

Id.    (Station) '647          6,328 

Dépôt  :  Ardennes {  ) 

Seraing 6,038  j       _  .  ^^ 

Dépôt  ;  Seraing 45  j       ^^^^^ 

Lodelinsart 4,i42  j 

Dépôt  :  Lodelinsart 4^355  1       ^'*^' 

Waremme 5  327 

Dépôt  :  Rosoux-Goyer 81 

Id.     Gingelom 28  (       ^'^^^ 

Id.     Remicourt 12 

Turnhout •     •     •  5,323 

Dépôt  :  Arendonck 10  J       5,334 

Id.     Turnhout 1 

Tongres  (Poste) 3,341  >       ^  ,^^ 

Id.      (Station) 1,842  {       ^'^^^ 
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Nombre  de  téléframnaet 
expédiés. 

Diest  (Poste) 4,563  ) 

Id.  (Slalion) 339          4,9i9 

Dépôt  :  Tessenderloo 47 

Soignies 4,561  j 

Dépôt  :  Neufvilles i5  > 

Manage 4,397  j       ^  ^^^ 

Dépôt  :  Familleureux 20  J         ' 

Lierre 4,077 

Dépôt  :  Lierre i48  .        .  ^  .g 

Id.    Bouwel 20  ^         ' 

Id.    Ooslmalle 1 

Audenarde 4,044 

Dépôt  lEyiie 17          ^  ^^^ 

Id.     Synghem 2  '^         ' 

Id.    Leupeghem 1 

Hal 3,816  (       o  RiR 

Dépôt  :  Brages 2  f       ^'° 

Vilvorde 3,741 

Dépôt  :  Haeren 32  }       3,779 

Id.    Scliaerbeek 6 

Enghien 3,416 

Dépôt  !  Gammerages 23  ,^       ^  .^ 

Id.    Rebecq-Rognon 12(         ' 

Id.    Hérinnes 10  / 

Landen 3,294  . 

Dépôt  :  Gingelom 81  |       3,430 

Id.    Rôsoux-Gover 55  ' 

Péruwelz 3,307  |       ,.  ,.  .. 

Dépôt  de  Péniwelz 6  ^         ' 

Selzaete 3,289  J       ^  ^^.^ 

Dépôt  :  Asscnede 4  5         '     * 

Jodoigne 3,119  ) 

Dépôt  :  Huppaye 38  l       3,178 

Id.    Jodoignc 21 

Lcssines 2,913 

Dépôt  :  Acren 109 

Id.     Rebaix 17 

Id.     Flobecq 1 


3,040 


11  . 
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Nombre  de  t414snunin«i 
expédiés. 


Écaussines 2,970 

Dépôt  :  Familleurcux iO 

Fumes 2,764 

Dépôt  :  Alveringhen 2 

Id.     Furaes i 

Nieuport  (Station  ) 2,284 

Id.      (Bains) 390 

Ruvsbrocck 2,558 

Dépôt  :  Forest iO 

Ninove 2,450 

Dépôt  :  Santbergen 29 

Id.     Okegem 7 

Dixmude 2,407 

Dépôt  :  Merckem 2 

Cinej^ 2,338 

Dépôt  de  Ciney 64 

Frameries 2,340 

Dépôt  de  Frameries 2 

Marche  (Poste) 2,328 

Dépôt  de  Marche  (Station) 4 

Wetteren 2,216 

Dépôt  :  Quatrecht 49 

Bastogne i,227 

Dépôt  de  Bastogne 948 

Eecloo 2,455 

Dépôt  :  Wondelghem 3 

Brugelette 2,424 

Dépôt  :  Chièvres-Attre 42 

Aerschot 2,073 

Dépôt  d'Aerschot 9 

Tubize 2,048 

Dépôt  :  Braine-ie-Château 44 

Devnze 4,948 

Dépôt  :  Olsene 24 

Id.    Machelen 44 

Id.    Cruyshautem 7 

Id.    Nevele 3 


2,980 

2,767 

2,674 
2,568 

2,486 

2,409 
2,399 
2,342 
2,332 
2,265 
2,475 
2,458 
2,436 
2,082 
2,059 


4,963 
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Nombre  de  télégrammes 
exp<.>diés. 


Walcourt  (Station)    . 
Id.        (Poste) .     . 

Dépôt  :  Bierset-Awans 

Laeken  (Station)  .     . 
Id.    palais)    .     . 

Hérenthals.     .     .     . 

Dépôt  :  Bouwel    .     . 

Id.     Hérenthals 

Rochefort  .... 
Dépôt  :  Ârdennes.     . 

Farciennes.     .     .     . 
Campinaire.     .     .     . 

Stavelot 

Dépôt  :  Gou\7-Limerlé 

Yielsalm     .... 
Dépôt  :  Gouvy-Limerlé 

Couvin 

Dépôt  :  Le  Bruly 
Id.    Couvin  . 

Flénu-VoBSTille 

Dépôt  :  Jemmape»^rodiiits 

Marbais 

Dépôt  de  Marbais 

Sotteghem 

Dépôt  :  E^^'eleghem  . 

Floreffe 

Dépôt  :  Frasnières 
Id.     Flawinne 

Moustier    . 
Dépôt  :  Frasnières 

Florennes  (Poste) 
Id.        (Station)     . 

Marbehan  . 

Dépôt  de  Marbehan    . 

Beveren    . 
Dépôt  de  Beveren 


935 
928 

1,820 
7 

1,539 

227 

1,726 
4 
1 

1,698 
1 

1,229 
462 

1,617 
1 

1,536 
5 

1,473 
3 

2 

1,443 
5 

1,271 
146 

1,384 
4 

1,366 
8 
6 

1,349 
5 

625 
555 

1,153 
4 

1,113 
27 


1,863 

1,827 
1,766 

1,731 

1,699 
1,691 
1,618 
1,541 

1,478 

1,448 
1,417 
1,388 

1,380 

1,354 
1,180 
1,157 

1,140 
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expédiés. 


94i 
53 


Poix 

Dépôt  de  Poix 

Waercghem ^^^ 

Dépôt  :  Wacken 

Id.    Olsene •     • 

Jurbise 

Dépôt  :  Braine-le-Château 

Avelghcm 

Dépôt  :  Moen-Heestert 

Ternath 

Dépôt  :  Dilbeek 

Id.     Bodeghem-St-Martin 

Bloemendacl 

Dépôt  ;  Wyngene  ...     * 

Id.     Oostcamp 

Denderleeuw 

Dépôt  :  Okegem ■     • 

Id.     Erembodeghem 

Fexhe-le-Haut-Clocher 

Dépôt  :  Remicourt 

Id.     Biersct-Awans 

Basècles 

Dépôt  de  Basècles 

Ghecl 

Dépôt  :  Mcerhout 

Ramillies 

Dépôt  :  Huppaye 

Aeltre 

Dépôt  :  Bellem 


27 
10 

967 
il 

947 
3 

935 
5 
i 

9i0 
15 

8 

902 

12 

9 

877 

39 

3 

894 
7 

864 
18 

815 

18 

828 
2 


Wcspelaer ''^^ 

Dépôt  :  Bortmcerbeek 3 

Anselghem "761 

Dépôt  :  Berchcm  (Audenardc) 4 

Esschcn "7^9 

Dépôt  :  Esschen i 

Hoogstraeten ^02 

Dépôt  :  Oostmalle 2 


994 


994 


978 


950 


941 


933 


923 


919 


901 


882 


833 


830 


800 


765 


750 


704 
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Nombre  de  téilégrammet 
expédiés. 

Cruponl ^f[  680 

Dépôt  :  Grupont ^5  ï 

Melle 647  I  ^^^ 

Dépôt  :  Quâlrccht 1<>  ' 

Londerzeel ^^^  j  53^ 

Dépôt  :  Malderen 4r  j 

Swevcghem ^25  j  ^^^ 

Dépôt  :  Moen-Heestert 3  î 

Landeghem ^^^  \ 

Dépôt  :Nevele 36  |  613 

id.     Somergem i8 

Hamoir ^^6  ^  g^^ 

Dépôt  :  Hamoir 24  j 

Barvaux ^^^  )  gg^ 

Dépôt  :  Barvaux 3  j 

Cortenberg ^'^^  j  j.^.^ 

Dépôt  :  Vellhem-Beyssem 7  j 

Melreux. »^2  {  g43 

Dépôt  :  Hotton i  ' 

Bassilly •     •  «29  |  ^^ 

Dépôt  :  Silly 7  ) 

Bilsen 497  |  ^^^ 

Dépôt  :  Bilsen i  ^ 

Hyon-Ciply 479  .  ^^ 

Dépôt  :  Cuesmes-Trieu i  j 

Barry-Mauldc 459  >  ^^ 

Dépôt  :  Havinnes 3  ' 

Oostoleteren 4i4  .  .^^ 

Dépôt  :  Alveringhen 6  J 

Jette-Sl-Pierre 388  )  ^^^ 

Dépôt  :  Dilbeek ' ii  ^ 

Waraeton  . 357  \ 

Dépôt  :  Waraeton 24  >  387 

Id.    Messsines.     ...     * 6  ) 

Gavre 358  |  ^^^ 

Dépôt  :  Eeck^Naureth 3 
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Noiabr«d«  télègramiurt 
expédiés. 


j  297 


Romedenne 282 

Dépôt  :  Surice 45 

Hanobckc 278  j          ^oa 

Dépôt  :  Bellem 4  ' 

Sleydinge 262  .          ^^^ 

Dépôt  :  Evergem 2  > 

Waerschot 22i  j 

Dépôt  :  Somcrgem 2  ' 

Noortzecle 442 

Dépôt  :  Landscauter 

La  Pinte 402  | 

Dépôt  :  Eecke-Nazareth 2  ' 


'îi  '« 


Télégrammes  de  service. 

Dans  la  plupart  des  administrations,  cette  dénomination  n'est  appli- 
quée qu'aux  correspondances  échangées  pour  le  service  télégraphique 
lui-môme. 

Les  télégrammes  du  service  d'exploitation  des  chemins  de  fer  sont 
ordinairement  transmis  par  les  fils  et  les  appareils  spéciaux  des  con- 
cessionnaires et  ne  figurent  pas  dans  la  statistique  des  télégraphes  de 
l'État. 

En  Belgique,  où  le  gouvernement  exploite  les  principales  lignes  de 
chemins  de  fer,  son  réseau  télégraphique  est  utilisé  en  presque  totalité 
par  la  télégraphie  d'exploitation.  Il  y  a  échange  de  services  gratuits,  en 
ce  sens  que  les  locaux  et  le  personnel  des  stations  secondaires  sont  uti- 
lisés à  la  télégraphie  privée.  Cet  échange  se  retrouve,  en  vertu  de  con- 
ventions synallagmatiques,  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  exploitées 
par  des  compagnies,  mais  les  télégrammes  de  ces  chemins  de  fer  ne  sont 
pas  comptés  dans  les  totaux  suivants,  donnant,  par  année,  le  nombre 
de  télégrammes  de  service  depuis  4868  : 

4868  320,484 

4869  345,722 

4870  403,353 
4874  655,446 
4872  790,744 

Par  suite  de  l'annexion  successive  de  plusieurs  chemins  de  fer  précé 
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demment  exploités  par  des  Sociétés  concessionnaires,  le  réseau  adminis- 
tré par  rÉtat,  dont  le  développement  était  de  869  kilomètres  en  i  870, 
s*est  trouvé  porté  à  1,424  kilomètres  en  1871  et  à  1,523  kilomètres  à  la 
fin  de  1872.  Ces  extensions,  jointes  à  l'augmentation  des  transports  de 
toute  nature,  expliquent  la  progression  rapide  des  correspondances  de 
service,  qui  se  répartissent,  selon  leur  objet,  conformément  à  la  propor- 
tion suivante  : 

Service  télégraphique 6  '/4 

Chemins  de  fer  (  Convois,  matériel,  mouvement  ....  51  '/, 

de  rÉtat    .  f  Colis  égarés,  dévoyés,  etc 26  » 

Postes,  personnel  et  autres  affaires  administratives    ...  15  ^4 


100 


De  môme  qu*aux  années  précédentes,  Texploitation  des  chemins  de 
fer  de  TÊtat  entre,  pour  les  quatre  cinquièmes,  dans  le  mouvement  gé- 
néral des  dépêches  de  service,  et  Ton  peut  affirmer  que  ces  dépêches, 
restreintes  aux  communications  qui  ne  pourraient,  sans  dommage,  être 
confiées  à  la  voie  ordinaire,  représentent  pour  le  public  et  pour  le  gou- 
vernement une  valeur  généralement  supérieure  à  celle  des  télégrammes 
privés. 

Elles  portent  à  3,198,074  le  nombre  total  des  correspondances  trans- 
mises en  1872  par  le  réseau  télégraphique  de  TÉtat. 
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Moyens  de  correspondance,  situation  au 
31  dicembre  1873. 

U  situation  du  riîseau  téli^graphique  de  l'Élal  el  les  exlensioDs  dos 
deux  dernières  années  soni  indiquées  par  le  tableau  ci-aprÈs  : 


Au  31  décembre  1870 

-  -        187' 

-        187»  

Extension  en  1871 

-  -      '^7^ 

-  pendant  les  s  années. 


Les  lignes  lélëgrapliiques  de  l'Ëtat  occupaient,  it  la  lin  de  187S,  udc 
longueur  totale  de  4,063  kilomâtres,  comprenant  un .  dËvelnppement 
total  de  17,636  kilomètres  de  fils  conducteurs,  établis  comme  il  suit  : 


Fils  sur  poteaux,  établis  savoir  : 
Sur  les  cbcmins  de  fer  de  l'État  . 
Sur  les  chemins  de  fer  conçues. 
Sur  les  roules  ordinaires  .  .  . 
Fils  souterrains  dans  les  villes   , 

Totaux. 


11  y  a,  en  outre,  1,312  kilomètres  de  fils  établis  aux  frais  des  con- 
cessionnaires de  cliemios  de  fer.  Ces  fils,  ainsi  que  les  appareils  qui  les 
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desservent,  sont  utilisés,  en  presque  totalité,  aux  correspoBdaocM  pri* 
vées,  comme  moyen  auxiliaire  de  communication. 

Le  réseau  télégraphique  complet  de  la  Belgique  comprend  donc 
i 8,968  kilomètres  de  fils  conducteurs. 

Il  y  a  eu,  en  4872,  44  bureaux  télégraphiques  nouveaux,  ouverts  aux 
correspondances  du  public.  Les  522  bureaux  fonctionnant  au  34  décem- 
bre 4872  sont  répartis  comme  il  suit  : 

A .  Bureaux  de  TËtat  installés,  savoir  : 

Dans  les  stations  des  chemins  de  fer  de  PÉtat 209 

Id.  id.  id.  id.  concédés 90 

Au  centre  des  villes  ou  communes 406 


Nombre  total  des  bureaux  de  FÉtat 405 

B.  Stations  des  chemins  de  fer  concédés,  où  les  appareils 
sont  utilisés  aux  télégrammes  privés 447 


Total  général.  .     .        522 

L*appareil  Morse  est  d'un  emploi  général  dans  tous  les  bureaux  de 
rÉtat.  Les  bureaux  principaux  de  Bruxelles,  d'Anvers  et  de  Liège  em- 
ploient en  outre  Tappareil  Hughes,  entre  eux  et  dans  leurs  relations  avec 
Tétranger.  Quelques  bureaux,  d'autre  part,  utilisent  des  appareils  à 
cadran  et  à  lettres  pour  correspondre  avec  les  stations  de  certains  che- 
mins de  fer  concédés. 

La  situation  des  appareils  télégraphiques  de  TËtat,  au  34  décem- 
bre 4872,  est  indiquée  par  le  relevé  suivant  : 


BR  SBRVICB.  BN  BÉURVB.  BRtBMBI^I 

Appareils  Morse 874                 22  896 

Id.       Hughes 44                  9  23 

Id.  à  cadran,  système  Lippens        40                   3  43 

Id.         id.        id.      Breguet.         42                   2  44 


Totaux.  .      940  30  946 


Le  nombre  des  bureaux  télégraphiques  ouverts  aux  correspondances 
privées,  dans  les  divers  États  de  l'Europe,  est  indiqué  par  le  relevé  ci- 
après,  qui  comprend  les  stations  de  chemins  de  fer  dont  les  appareils 
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sont  mis  à  la  disposition  du  public,  et  qui  se  rapporte  aux  informations 
reçues  en  Belgique  à  la  fin  de  Tannée  : 

Grande-Bretagne  et  Irlande 3,778 

Empire  d'Allemagne 3,407 

France 3,189 

Autriche-Hongrie 2,039 

Italie 1,482 

Suisse 705 

Belgique 522 

Russie 350 

Pays-Bas 244 

Espagne 228 

Suède 174 

Norvège 144 

Portugal 124 

Danemark 106 

Roumanie 60 

Turquie  d'Europe 49 

Grèce 48 

Serbie 32 

Luxembourg 29 

Le  personnel  de  la  télégraphie  belge  se  composait,  au  31  décembre 
1871,  des  éléments  suivants  : 

Fonctionnaires  et  employés  de  la  direction  centrale,  chef  de 
service  et  adjoints,  ingénieurs,  contrôleurs,  vérificateurs, 
instructeurs 50 

Gestion  des  bureaux  principaux  :  percepteurs,  chefs  de  bureau, 
commis-chefs 35 

Commis  surnuméraires  et  élèves  chargés,  dans  les  bureaux 
télégraphiques  d'une  certaine  importance,  de  la  manœuvre 
des  appareils,  de  la  perception  des  taxes,  etc 659 

Facteurs  :  agréés  et  apprentis,  contre-mattres  et  poseurs,  pré- 
posés à  l'entretien  des  lignes,  bureaux  et  appareils,  au  clas- 
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sèment  matériel  des  archives,  à  la  surveillance  des  por- 
teurs, etc 231 

Agents  payés  à  la  course  ou  à  Theure,  pour  le  port  à  domi- 
cile des  télégrammes,  environ 605 

Personnel  spécial 1,580 

Suppléants  empruntés,  pour  manœuvrer  les  appareils,  dans 
les  bureaux  secondaires,  au  personnel  des  chemins  de  fer 
de  FÉtat  et  des  postes 882 

Auxiliaires  empruntés,  pour  le  môme  objet,  aux  chemins  de 

fer  concédés 328 

Nombre  total  des  personnes  qui  participent  au  service  télé- 
graphique (1) .       2,790 


Dépenses. 


La  somme  des  crédits  alloués  pour  rétablissement,  Tacquisition  et 
Fextension  des  lignes  télégraphiques  du  gouvernement  belge,  pendant 
les  23  premières  années  d'exploitation  (1850-1872)  s'élève  à  3,111,000  fr. 
Cette  somme  était  dépensée  au  31  décembre  1872,  k  900  francs  près. 

Il  a  été  établi,  d'après  Y  Exposé  des  motifs  cité  il  y  a  trois  ans  : 

1^  Que  les  frais  d'établissement  successifs  ayant  été  amortis  largement 
par  les  produits  nets  annuels,  les  frais  de  personnel  et  d'entretien  con- 
stituent, avec  les  extensions  nouvelles  qui  ne  seraient  plus  amorties,  la 
seule  dépense  à  porter  annuellement  au  débit  de  la  télégraphie  ; 

2^  Que  les  transmissions  gratuites  fournies,  à  titre  d'échange,  à  l'en- 
semble de  l'administration  et,  notamment,  aux  chemins  de  fer,  compen- 
sent amplement  le  concours  que  le  télégraphe  en  obtient. 

Les  frais  de  la  télégraphie  privée  sont  donc  représentés,  au  maximum, 
par  les  dépenses  imputées  sur  le  budget  spécial  des  télégraphes,  savoir 
pour  les  trois  derniers  exercices  : 


(1)  C«  nombr*  n«  comprend  pat  les  afr«nt«  assez  nombreux  qui  portent  dea  télégrammes  à  do 
mieUe  sans  Caire  de  ce  serrioe  leur  occapatlon  exclusive. 
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1870.  1871.  187Z. 

Fr.  Fr.  Fr. 

Traitements 847,265  966,i03  i, 400,659 

Salaires  des  ouvriers  et  por- 
teurs      421,296  485,428  54i,840 

Entretien  du  matériel   .     .  169,797  180,000  217,460 

Totaux.  1,438,358  1,631,531  1,859,959 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  chiffres  de  1872  ne  sont  pas  encore 
définitivement  réglés.  D*autre  part,  pour  comparer  les  dépenses  totales 
avec  celles  des  années  précédentes,  il  faut  en  défalquer  une  partie  du 
traitement  des  percepteurs  des  postes,  mise  h  la  charge  du  budget  des 
télégraphes,  depuis  1868,  du  chef  de  leur  participation  à  ce  service. 

En  divisant  les  sommes  restantes  par  le  nombre  total  d'unités  de  tra- 
vail de  Tannée  (5  unités  par  télégramme  à  Tintérieur,  3  par  télégramme 
international  et  2  par  dépêche  en  transit),  on  obtient  approximativement 
la  valeur  moyenne  de  Tunité  de  dépense  et,  par  là,  le  prix  de  revient 
par  télégramme  de  chaque  catégorie. 

Les  chiffres  ci-après  rectifient  et  complètent,  à  ce  point  de  vue, 
le  relevé  des  prix  de  revient  inséré  dans  Texposé  des  motifs  déjà 
rappelé  : 

18)0.  1871.  Wt. 

Fr.  Fr.  Fr 

Frais  de  la  télégraphie  privée.  1,373,500     1,565,231      1,794,659 

Nombre  d'unités  de  dépense  .  8,533,624    10,105,369    10,243,281 

Valeur  moyenne  de  l'unité.     .       16«,10  15%49  17s52 

-  ^^          (à l'intérieur  .     .  fr.  »  81  fr.  »  77  fr.  »  87 

Goût  par    1         ,,,  ,^  ,/,  „r» 

...             { avec  létranger  .  »  48  »  46  »  53 

télécrramme  i              .  __  ^.  „„ 

^           f  en  transit    .     .  »  32  »  31  »  35 

Irrégularités. 

Pendant  l'année  1872,  le  service  des  correspondances  télégraphiques 
à  Vinlérieur  de  la  Belgique  a  reçu  127  réclamations  du  chefs  d'omis- 
sions, de  retard  ou  d'erreura  dans  la  transmission  des  correspondances. 
Il  a  été  constaté  que  72  de  ces  réclamations  n'étaient  pas  fondées  (1). 


(1)  Errears,  ou  chiffTei  illitibioi,  adreues  faatses  ou  intiufllMntes,  par  le  fkit  dei  oorrMpon- 
dants  eux  mAnies.  Retarda  provenant  de  la  nôglixence  des  domeatiquee  ou  agents  des  corret- 
pendant*,  chargé*  Mit  d*  d«poMr  lea  télâKrammet  au  guicbet,  soit  de  remettre  aa  deatinutaire 
jea  d«v^b<**  dûment  remise*  à  son  domicile,  eto, 
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Restent,  sur  4,589,344  télégrammes,  55  cas  imputables  à  Tadministra- 
tion,  auxquels  il  convient  d*ajouter  77  remboursements  de  taxe  opérés 
d*office,  sans  qu'il  y  eût  réclamation,  Tadministration  ayant  constaté  les 
irrégularités  par  son  propre  contrôle. 

A  propos  des  818,019  télégrammes  inlemalùmatix  et  en  transU, 
l'office  belge  a  reçu  201  réclamations,  dont  il  faut  déduii*e  : 

Réclamations  non  fondées 80 

Faits  imputables  exclusivement  aux  offices  étrangers.        70 

Réclamations  en  instruction  à  l'étranger 10 

Total.     .      160 

Restent  41  irrégularités  dont  33  sont  exclusivement  imputables  à  Tof- 
fice  belge.  Pour  les  8  autres,  une  partie  de  la  taxe  a  été  remboursée 
par  des  offices  étrangers  qui  avaient  contribué  aux  erreurs  ou  aux 
retards. 

Ainsi,  il  y  a  eu,  à  l'intérieur,  9  irrégularités  constatées  sur  100,000 
télégrammes  expédiés.  Sur  100,000  télégrammes  qui  ont  franchi  nos 
frontières,  un  peu  plus  de  4  ont  été  altérés  ou  retardés  sur  le  réseau 
belge. 

Ces  chiffres  étaient  respectivement  14  et  11  en  1871.  Il  y  a  donc,  en 
1872,  une  amélioration  notable,  qui  correspond,  dans  une  certaine  me- 
sure, à  l'accroissement  de  la  dépense  moyenne  par  opération  (voir  plus 
haut).  De  1871  à  1872,  le  mouvement  est  resté  \k  peu  près  le  même, 
mais  les  dépenses  ont  suivi  leur  cours,  afin  d'améliorer  le  service  et 
d'étendre  les  moyens  de  transmission. 

Un  temps  d'arrêt,  dans  le  développement  des  correspondances,  ne 
dispense  point  l'administration  de  réaliser  les  progrès  que  le  public  lui 
demanderait  à  toute  heure,  si  elle  n'en  prenait  l'initiative.  Il  en  résulte,  au 
moins  pour  l'année  1872,  une  dépense  qui,  pour  la  première  fois,  a  dé- 
passé la  recette,  et  un  prix  de  revient  de  87  centimes  par  télégramme 
intérieur,  taxé  en  moyenne  à  54  '/.  centimes. 

Cette  situation  est  destinée,  selon  toutes  probabilités,  à  s'améliorer 
bientôt  ;  mais,  en  attendant,  elle  justifie  l'ajournement  indéfini  de  tout 
nouvel  abaissement  de  tarif  ;  elle  réclame  également  une  certaine  mo- 
dération dans  les  dépenses  improductives,  parmi  lesquelles  on  peut 
citer  spécialement  l'ouverture  de  nouveaux  bureaux  dans  les  localités 
les  moins  importantes. 

J.  V. 

BntMllM.  mai  1873. 
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II   LA  MÉTÉOROLOGIE  AUX  ÉTATS-UNIS,  PAR  M.  A.  STESSELS, 
CAPITAINE-LIEUTENANT  DE  VAISSEAU. 

Depuis  plus  de  vingt  ans  que  Tinstitution  Smitsonniennc  a  établi  des 
observations  météorologiques  sur  tout  le  territoire  des  États-Unis,  les 
observateurs  étaient  arrivés,  en  dernier  lieu,  au  nombre  de  près  de 
six  cents;  mais  comme  leurs  travaux  sont  des  contributions  volon- 
taires, il  en  résultait  assez  d*irrégularité  dans  leur  envoi  au  bureau  cen- 
tral chargé  de  les  discuter. 

Les  matériaux  sont  toutefois  suffisants  pour  en  conclure  aujourd'hui 
une  description  du  climat  des  Ëtats-Unis. 

La  discussion  des  observations  de  Feau  tombée  a  conduit  à  la  rédac- 
tion de  cartes  udométriques,  très^tiles  à  Fagriculture.  Sur  ces  cartes,  les 
rapports  entre  les  observations  dans  les  différentes  régions,  sont  repré- 
sentées par  des  teintes  plus  ou  moins  foncées;  les  feuilles  sont  au 
nombre  de  trois  :  Tune  représente  la  quantité  d*eau  tombée  pendant 
toute  Tannée;  une  autre,  pendant  les  mois  d*été  et  une  troisième,  pendant 
les  mois  d'hiver. 

La  distribution  des  pluies  sur  la  surface  de  la  terre  dépend  des  vents 
dominants,  et  ceux-ci  varient  beaucoup  avec  la  déclinaison  du  soleil, 
puisque  la  cause  principale  des  mouvements  de  TOcéan  aérien  qui  nous 
enveloppe  réside  dans  la  grande  chaleur  des  régions  tropicales,  où  le 
soleil  répand  verticalement  ses  rayons. 

Les  courants  généraux  de  Fatmosphère,  assez  bien  connus  aujour- 
d'hui, et  dus  à  rinégale  distribution  de  la  chaleur  solaire  jointe  à  la  rota- 
tion de  la  terre,  sont  modifiés  suivant  les  saisons,  par  les  différences 
entre  les  températures  des  terres  et  celles  de  TOcéan.  La  capacité  de  Feau 
pour  la  chaleur  étant  six  fois  environ  celle  des  terres,  ces  dernières  sont 
plus  chaudes  que  Feau  en  été,  et  plus  froides  en  hiver.  De  là  une  ten- 
dance à  des  brises  de  mer  en  été,  et  à  des  brises  de  terre  en  hiver,  pour 
rétablir  Féquilibre  de  température. 

Aux  États-Unis,  la  chaleur  plus  grande  du  milieu  de  FAmérique  sep- 
tentrionale retient  en  été  les  contre-alisés  à  une  grande  élévation,  et 
p>ovoque  à  la  surface  du  sol  un  courant  venant  du  Golfe  du  Mexique.  Ce 
courant,  à  cause  de  la  rotation  de  la  terre,  prend  la  direction  du  S.  0.,  et 
en  traversant  la  vallée  du  Mississippi  il  abandonne,  sous  forme  de  pluie, 
Fhumiditédont  il  est  chargé. 
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Si  la  terre  était  immobile,  le  courant  que  nous  venons  d'examiner 
parcourrait  toute  la  vallée  du  Mississippi  jusqu'au  pied  des  Montagnes 
Rocheuses,  et  Taridité  des  parties  orientales  de  ces  montagnes  disparaî- 
trait. 

Pendant  Thiver,  le  courant  d'air  supérieur  qui,  après  avoir  traversé 
le  Pacifique,  remonte  tes  versants  occidentaux  des  montagnes,  précipite 
son  humidité  sous  forme  de  neige  sur  leurs  sommets;  et  cette  neige 
produit,  en  été,  de  nombreux  cours  d'eau  qui  ne  suffisent  pas  cependant 
à  fertiliser  les  territoires  compris  entre  les  Montagnes  Rocheuses  et  les 
contrées  si  productives  des  bords  du  Mississippi. 

Dans  le  Sud  des  États-Unis,  lorsque  le  soleil  approche,  en  été,  de  sa 
plus  grande  déclinaison,  et  qu*il  se  trouve  à  peu  près  au  zénith  de  l'ex- 
trémité de  la  Floride,  la  chaleur  des  terres  accumule,  dans  les  régions 
supérieures  de  l'atmosphère,  des  courants  d'air  humides  qui  se  résolvent 
en  pluie  à  la  fin  de  la  journée.  Pendant  l'hiver,  au  contraire;  le  soleil 
étant  beaucoup  au  Sud  de  la  Floride,  les  courants  d'air  à  la  surface 
sont  neutralisés  ou  tendent  à  souffler  vers  la  mer,  aussi  la  pluie  est-elle 
beaucoup  moindre  dans  cette  saison. 

Dans  les  régions  de  l'Est  du  Mississippi,  y  compris  les  monts  Âppa- 
laches,  les  vents  de  surface  suivent  presque  toujours  la  direction  des 
montagnes  ;  aussi  leurs  deux  versants,  leurs  sommets  et  leurs  vallées 
sont  elles  couvertes  de  végétation. 

Le  long  des  côtes  orientales  des  États-Unis,  l'air  humide  de  l'Océan 
Atlantique  est  porté  vers  l'intérieur  des  terres  chaque  fois  que  l'approche 
d'une  tempête  donne  lieu  à  un  vent  d'Est. 

11  était  nécessaire  de  donner  une  idée  de  l'ensemble  des  phénomènes 
atmosphériques  aux  États-Unis,  pour  montrer  comment  l'état  du  temps 
dans  un  endroit  dépend  de  causes  souvent  très-éloignées. 

La  discussion  des  observations  faites  pendant  plusieurs  années  con- 
duit à  ce  qui  peut  se  nommer  les  conditions  statiques  du  climat,  dans 
les  différents  lieux  ;  mais  dans  ces  derniers  temps,  les  observations 
curent  plus  particulièrement  pour  but  de  déterminer  les  conditions  de 
l'atmosphère  au  même  instant,  sur  toute  l'étendue  d'une  même  aire 
météorologique,  et  de  rechercher  l'origine  et  la  marche  des  tempêtes; 
c'est-à-dire  de  trouver  les  lois  dynamiques  qui  gouvernent  ces  phé- 
nomènes. 

Le  télégraphe  fut  de  la  plus  grande  utilité  dans  ces  recherches  et 
permit  d'obtenir  rapidement  l'élat  du  temps,  à  un  moment  donné,  sur 
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tout  le  champ  d'observation.  Au  moyen  de  ces  indications  il  devint  pos- 
sible de  prédire  le  temps  avec  plus  ou  moins  de  probabilité. 

Pour  ces  prédictions  il  est  nécessaire  de  connaître  les  lois  générales 
relatives  à  la  vitesse  et  à  la  direction  que  prennent  les  perturbations 
atmosphériques  dans  leurs  déplacements. 

En  Europe,  la  prédiction  du  temps  est  basée  en  grande  partie  sur 
oette  loi,  déduite  de  Tobservation  :  que  le  vent  à  attendre  soufflera  k 
peu  près  à  angle  droit  avec  la  ligne  qui  réunit  le  lieu  de  la  plus  grande 
pression  barométrique  avec  celui  de  la  plus  petite,  et  que,  si  Ton  se 
tourne  vers  la  dépression,  lèvent  viendra  de  la  gauche. 

Cette  loi,  qui  peut  se  déduire  directement  de  la  théorie  des  cyclones, 
n'est  plus  exacte  pour  la  partie  orientale  des  Etats-Unis. 

Sur  les  côtes  occidentales  de  TEurope  les  perturbations  viennent 
directement  de  TOcéan,  où  la  forme  des  cyclones  subit  peu  de  modifica- 
tions anormales  dans  son  trajet  ;  tandis  que  les  tempêtes  sur  les  côtes 
orientales  de  TAmérique  ont  leur  origine  au  loin  dans  Tintérieur  des 
terres,  et  subissent  de  grands  changements  par  les  obstacles  qu*ellcs 
rencontrent  dans  leur  marche  vers  TOcéan  Atlantique. 

Cette  incertitude  dans  Tapplication  d'une  loi  générale,  à  la  prédiction 
do  temps,  obligea  les  États-Unis  à  étendre  le  champ  d'observation  et  à 
observer  directement  la  marche  des  perturbations. 

En  4870,  le  bureau  des  signaux  à  Washington  fut  chargé,  sous  la 
direction  du  général  Meyer,  d'inaugurer  pour  les  États-Unis  des  obser- 
vations météorologiques  semblables  à  celles  qui  se  réunissent  pour  la 
Grande-Bretagne  dans  le  bureau  météorologique  de  Londres. 

Ce  dernier  bureau  a  établi  k  plusieurs  points  des  lies  Britanniques 
des  observatoires  munis  d'instruments  enregistreui*s,  donnant  les  pres- 
sions barométriques,  les  températures,  la  force  du  vent  et  sa  direction, 
l'humidité  de  l'air  et  la  quantité  d'eau  tombée,  et  enfin  on  y  joint  des 
indications  sur  l'état  du  ciel  et  les  perturbations  magnétiques. 

Tous  les  trois  mois  le  bureau  de  Londres  publie  des  rapports  très- 
remarquables  ("Quar/^Wy  wealher  reports)  sur  les  observations  météoro- 
logiques du  trimestre  précédent,  et  sur  la  marche  des  perturbations 
atmosphériques. 

Le  bureau  des  signaux  à  Washington  nous  a  transmis  quelques-unes 
des  cartes  servant  à  faire  connaître  au  public  les  prévisions  sur  Tétat  du 
temps. 

Ces  cartes  du  temps  sont  publiées  par  le  département  de  la  guerre, 
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pour  l*avanlage  du  commerce  et  de  Tagriculture.  Les  obsen*alions, 
£iites  sur  tout  le  territoire  de  TUnion  et  sur  une  partie  du  Canada,  dans 
le  voisinage  des  lacs,  sont  transmises  par  le  tél<^graphe  à  Washington, 
de  manière  à  les  donner  pour  le  même  moment  partout;  en  tenant 
compte  de  la  différence  entre  les  temps  des  différents  lieux,  à  cause 
de  leur  position  en  longitude. 

Voici  à  peu  près  comment  se  fait  le  travail  préliminaire  : 

Le  service  des  signaux,  chargé  de  publier  les  observations,  possède 
un  grand  nombre  d*excmplaircs  d^une  carte  de  TAmérique  du  Nord  don- 
nant la  position  dos  différents  lieux  d'observation,  les  grandes  indications 
hydrométriques  et  les  principaux  courants  de  TOcéan. 

Â  la  réception  des  télégrammes  météorologiques,  on  marque  sur  ces 
cartes,  pour  le  même  instant  (7^  35'  du  matin  à  Washington),  et  pour 
les  différents  lieux  : 

L*état  du  thermomètre,  en  degrés  Farenheit, 

L*état  du  baromètre,  en  pouces  anglais  et  centièmes  de  pouce, 

La  vitesse  du  vent,  en  milles  anglais  par  heure, 

La  direction  du  vent,  par  des  flèches. 

Des  indications  spéciales  donnent  également  : 
Ciel  clair. 
Ciel  nuageux. 
Neige, 

Beau  temps. 
Pluie. 

La  carte  ainsi  préparée,  il  est  facile  de  tracer  les  lignes  qui  passent 
par  les  lieux  d'une  même  pression  barométrique  (isobars)  ;  elles  sont 
construites  pour  chaque  dixième  de  pouce  anglais,  et  permettent  de 
reTconnaître  à  première  vue  les  lieux  qui,  dans  l'aire  des  observations, 
sont  occupés  par  une  surélévation  ou  une  dépression  du  baromètre. 

Les  cartes  donnent  alors  une  vue  de  Tensemble  de  Tétat  du  temps, 
à  un  moment  donné.  Afin  d'arriver  à  la  prédiction  du  temps,  elles 
donnent  encore,  dans  un  tableau  séparé,  et  pour  les  différents  lieux  : 

Les  changements  du  baromètre,  pour  les  8  heures  précédentes. 

L'état  hygrométrique  de  l'air  au  moment  de  l'observation, 

La  quantité  d'eau  tombée  pendant  les  8  heures  précédentes. 

Ces  indications  donnent  un  ensemble  du  temps  qu'il  a  fait,  pendant 
les  24  heures  précédentes,  et  par  suite  permettent  d'établir  les  probabi- 
lités relatives  au  temps  prochain  à  attendre. 
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Tous  ces  renseignements  sont  imprimés  dans  un  coin  de  la  carte  qui, 
telle  que  nous  venons  de  la  décrire,  est  quotidiennement  répandue  dans 
le  public,  surtout  dans  les  ports  où,  dans  des  endroits  désignés,  elle  est 
exposée  à  l'inspection  des  marins. 

Dans  un  travail  adressé  en  1871  au  Congrès  géographique  d*Ânvers, 
le  Commodore  Maury,  dont  la  science  déplore  la  perte,  proposa  d'éten- 
dre à  l'Europe  un  système  d'observations  telles  que  celles  qui  se  font 
aujourd'hui  aux  États-Unis.  Le  savant  américain  proposait,  pour  y  arri- 
ver, une  conférence  météorologique,  comme  celle  qui  eut  lieu  à  Bruxelles 
en  1853,  et  dont  les  résultats  furent  si  favorables  au  commerce  et  à  la 
navigation  du  monde  entier;  en  augmentant  nos  connaissances  sur  les 
vents  et  les  courants  de  la  mer,  et  en  créant  une  science  nouvelle  :  la 
géographie  physique  de  l'Océan. 

Nous  reconnaissons  avec  Maury  :  que  le  bien-être  des  individus  et 
la  richesse  des  nations  dépendent  beaucoup  de  l'état  du  temps  et  de  la 
connaissance  des  lois  de  ses  changements  ;  que  les  industries  de  la  terre 
ne  sont  pas  plus  exemptes  que  celles  de  la  mer,  de  l'influence  des  causes 
météorologiques,  efque  toutes  les  nations  admettent  ces  faits  et  en  recon- 
naissent l'importance. 

Nous  sommes  également  convaincus  que,  pour  arriver  à  des  conclu- 
sions utiles,  un  service  météorologique  doit  être  organisé  comme  en 
Angleterre  et  aux  États-Unis,  et  qu'il  est  indispensable  d'opérer  sur  une 
grande  étendue  du  pays,  en  faisant  réunir  régulièrement  les  observa- 
tions à  des  centres  bien  choisis. 

Une  entente  entre  toutes  les  nations  de  l'Europe,  sur  des  bases  déjà 
posées'  dans  le  travail  de  Maury,  en  grandissant  le  champ  des  inves- 
tigations, amènerait  les  résultats  les  plus  utiles  pour  l'industrie  et  le 
commerce,  et  donnerait  de  la  certitude  à  beaucoup  d'opérations,  aujour- 
d'hui entièrement  abandonnées  au  hasard,  ou  enrayées  dans  une  routine 
excluant  le  progrès. 


III.  LES  GRANDS  HAUTS  FOURNEAUX  EN  ANGLETERRE. 

Les  hauts  fourneaux  édifiés  dans  les  districts  houillers  reçurent  géné- 
ralement à  l'origine  une  hauteur  supérieure  à  celles  des  hauts  fourneaux 
au  bois. 

Jusque  vers  1860  cette  hauteur  ne  dépassait  guère  15  à  16"*'  dans  les 
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divers  districts  métallurgiques  anglais,  et  le  volume  intérieur  des  cuves 
D*allait  généralement  pas  au  delà  de  150.  à  i70"^^ 

C*est  vers  1861  que  se  manifesta,  particulièrement  dans  le  Cleveland, 
une  tendance  marquée  et  continue  à  agrandir  les  dimensions  de  ces 
appareils,  afin  d*en  augmenter  la  production.  Les  premiers  fourneaux 
construits  dans  ce  but  avaient  18""30  de  hauteur  et  une  capacité  de 
362"*'  ;  la  progression  se  fit  rapidement,  et,  en  1866,  tandis  que  les  uns 
adoptant  les  profils  élancés,  donnaient  aux  fourneaux  â9">  de  hauteur, 
pour  un  volume  de  430"%  d'autres  préférant  le  type  élargi^  arrivaient  à 
566"'  de  volume,  avec  23"  de  hauteur. 

On  ne  s'en  tint  pas  là  ;  en  1870,  on  atteignit  la  hauteur  de  31"50 
pour  une  cuve  de  935  m.  c;  et,  en  1871,  un  fourneau  fut  élevé  qui,  pour 
27"*50  de  hauteur,  offrait  Ténorme  capacité  de  1218"*. 

C'est  une  question  de  haute  importance  que  de  savoir  Tinfluence 
qu'exerce  un  développement  si  considérable  des  dimensions  sur  les  condi- 
tions de  marche  du  haut  fourneau,  et  si  cette  progression  a  réalisé  le  but 
qui  Ta  provoqué.  M..  L.  Gruner,  professeur  de  métallurgie,  a  consacré  à 
cette  question  une  remarquable  étude  publiée  dans  la  ¥  livraison  de 
Tannée  1872  des  Annales  des  Mines  de  France. 

Voici,  en  résumé,  les  conclusions  de  cet  important  travail  : 

i^  La  production  des  hauts  fourneaux,  au  delà  du  volume  de  200"', 
ne  croît  pas  proportionnellement  à  leur  capacité. 

f^  Pour  apprécier  la  marche  des  hauts  fourneaux,  il  convient  de  fixer 
par  expérience  le  rapport  des  quantités  d'acide  carbonique  et  d'oxyde 
carbonique  qui  se  trouvent  dans  les  ga2  du  gueulard  ;  à  l'aide  de  ce 
rapport,  on  peut  non  seulement  calculer  la  composition  réelle  des  gaz, 
mais  encore  la  quantité  d'air  que  réclame  le  haut  fourneau. 

3^  Pour  déterminer  exactement  le  rapport^,  il  ne  suffit  pas  de  faire 
un  certain  nombre  de  prises  instantanées,  il  faut  soutirer  le  gaz  pendant 
plusieurs  heures.  Il  convient  à  cet  effet  d'avoir  recours  à  un  appareil 
analogue  à  celui  dont  s'est  servi  M.  Scheurcr-Kestner,  dans  ses  analyses 
dos  produits  de  combustion  de  la  houille  sous  les  chaudières  à  vapeur. 

4°  La  composition  des  gaz  une  fois  connlie,  il  convient,  pour  se  rendre 
un  compte  exact  de  la  marche  du  haut  fourneau,  d'établir  la  balance 
entre  la  chaleur  reçue  et  la  chaleur  dépensée  et  d'évaluer  séparément  la 
chaleur  développée  dans  la  zone  des  tuyères  et  celle  qui  se  produit  dans 
la  zone  de  réduction. 

5®  En  appliquant  ces  principes  à    quelques  hauts  fourneaux  du 
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Clcvcland,  on  peut  constater  que  les  avantages  des  fourneaux  élevés  sur 
ceux  d*une  faible  hauteur,  résultent  simplement  de  la  température  moins 
considérable  des  parties  supérieures  de  la  cuve.  La  réduction  8*y  fait 
d*une  façon  plus  complète,  par  la  seule  action  de  Toxyde  de  carbone, 
sans  intervention  du  carbone  solide  :  on  se  rapproche  de  la  marche 
idéale,  qui  suppose  le  carbone  solide  exclusivement  brûlé  par  Toxygène 
du  vent.  Un  avantage  accessoire,  mais  plus  direct,  est  dû  à  la  moindre 
chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard. 

6^  La  consommation  des  hauts  fourneaux  dépend  en  partie  de  leur 
production.  La  consommation  minimum  correspond  à  une  vitesse 
moyenne,  qui  varie  d'ailleurs  avec  la  hauteur  et  la  capacité  absolue  des 
hauts  fourneaux. 

7^  A  cause  du  dédoublement  de  Toxyde  de  carbone  dans  la  région 
supérieure  des  hauts  fourneaux,  la  température  des  gaz  du  gueulard  ne 
peut  s'abaisser  au-<lessous  d'une  certaine  limite,  et,  par  ce  mvlif,  il  n'y 
a  aucun  avantage  dès  que  cette  limite  est  atteinte  à  grossir  encore  le 
volume  et  la  hauteur  des  hauts  fourneaux.  Une  marche  trop  lente  et  un 
excès  de  volume  peuvent  devenir  onéreux. 

8°  La  chaleur  apportée  par  le  vent  chaud  remplace  avec  avantage  celle 
qui  développe  la  combustion  dans  la  zone  des  tuyères. 


IV. RÉSUMÉ  DU  COMPTE  RENDU  DBS  OPÉRATIONS  DES  CHE- 
MINS DE  FER  DE  l'ÉTAT  PENDANT  l'eXERCICE  1870. 

A.  —  Développement  des  lignes. 

Au  31  décembre  4870,  les  chemins  de  fer  en  exploitation  sur  le  terri- 
toire de  la  Belgique  avaient  un  développement  de  2,896,994  mètres, 
supérieur  de  74,517  mètres  à  celui  de  l'année  précédente. 

Ces  74,517  mètres  se  repartissent  entre  les  lignes  Péruwelz-Tournay- 
Poperinghe  à  la  frontière,  Eecloo-Assenede,  Comines  à  la  frontière, 
Tamise-St.-Nicolas. 

La  longueur  totale  exploitée  par  l'État  en  1870  a  été  de  868,682  m., 
soit  6,016  m.  de  plus  qu'en  1869. 

B.  —  Voies  principales  et  voies  accessoires. 

A  la  fin  de  1870,  le  développement  des  voies  prinâpales  atteignait 
1,707,365  mètres.  Les  voies  accessoires  dont  la  longueur  était  de 
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480,351  mètres  représentaient  environ  28,43  p.  %  du  développement 
des  voies  principales. 

G.  —  Rails. 

Des  rails  forts  ont  été  substitués  en  1870  comme  en  1869,  aux 
rails  faibles.  Â  la  fm  de  Tannée,  il  ne  restait  plus  que  5,227  mètres  de 
rails  faibles  dans  les  voies  principales  et  111,995  mètres  dans  les  voies 
accessoires  (en  outre,  1,820'"  en  réserve  pour  remploi).  On  entend  par 
rails  faibles  ceux  dont  le  poids  est  inférieur  à  34  kil.  par  mètre  courant. 

1,980,958",52  étaient  éclissés  à  la  fm  de  1870. 

D.  —  Billes. 

Le  prix  moyen  des  billes  a  été,  en  1870,  de  fr.  5,36  pour  les  billes 
en  chône  non  préparées,  dé  5,87  pour  les  billes  en  chône  préparées, 
et  de  fr.  3,41  pour  les  billes  en  sapin  préparées  d'après  le  système 
Bethell.  Le  premier  de  ces  prix  est  inférieur  de  fr.  0,08,  au  prix  corres- 
pondant de  1869  ;  le  deuxième  est  également  inférieur  de  0,16  et  le  troi- 
sième reste  le  même  que  celui  de  1869. 

E.  —  Dépenses  de  premier  étahlisseinent. 

A  la  fin  de  1870,  il  avait  été  prélevé  sur  les  allocations  votées,  une 
somme  de  fr.  266,383,906,  se  répartissant  ainsi  : 
1°  Aux  lignes  de  chemins  de  fer  construites  de 

station  à  station  aux  frais  du  Trésor  public,  y 

compris  la  section  de  Landen  à  St.-Trond,  pour  pr.  c. 

une  somme  de 249,684,661  48 

2<>  Aux  lignes  de  raccordement,  de  ceinture,  etc.       13,480,210  93 
3<^  Parachèvement  et  amélioration  de  lignes  con- 
struites par  des  compagnies  et  exploitées  par 

TÉlat,  sauf  celle  de  Saint-Trond-Hasselt.     .     .         2,501,129  70 
¥  Frais  d'exploitation    prélevés  sur  le  produit 

des  emprunts,  avant  la  constitution  d'un  budget 

annuel  (exercices  1835  et  1836) 700,979  38 

5°  Sommes  restées  sans  emploi  et  ayant  fait  retour 

au  trésor,  etc.     .     .     .     ^ 16,924  82 

Total.     .     .     266,383,906  31 

Des  crédits  ouverts  au  31  décembre  1870  s'élevant  à  la  somme  de 

fr.  284,496,349  24,  il  reste  un  excédant  disponible,  engagé  dans  des 

ti-avaux  projetés  ou  entamés,  s'élevant  à  la  somme  de  fr.  18,112,442  93. 
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La  dépense  occasionnée  par  les  lignes  construites  par  TËtat  jusqu'au 
31  décembre  1870,  et  déjà  livrées  à  Texploitation,  se  répartit,  par  kilo- 
mètre, de  la  manière  suivante  :  pp.        c. 

Route  proprement  dite 236,132  93 

75,212  47 

8,896  22 

97,716  79 


B&timents  et  dépendances  des  stations  . 

Dépenses  générales 

Matériel  de  traction  et  des  transports    . 

Ensemble 


417,958  41 

p.  —  Recettes  et  dépenses  en  1870, 

Les  produits  directs  de  l'exploitation  pendant  Tannée  1870  se  sont 

élevés  :  ft.         c. 

Pour  la  part  de  rÉtat,  à 41,727,875  81 

Pour  la  part  de  la  Compagnie  de  Dendre  et  Waes  1,816,252  68 
Pour  la  part  de  la    Compagnie  de  Tournai  à 

Jurbise,  à 607,689  52 

Pour  la  part  de  la  Compagnie  de  Tournai  à  Lille 

etHalàAth 501,823  88 

Pour  la  part  de  la  Compagnie  de  Braine-le-Comte 

àGand 651,711  60 

Pour  la  jonction  belge-prussienne 1,126  23 

Total.     .    .  45,306,479  22 

La  dépense  effective  de  Texploitation  a  été  de.     .        25,051,17152 

Et  par  conséquent  Fexcédant  de  la  recette  s*est 
élevé  à 20,255,307  70 

L'augmentation  de  la  recette  nette  relativement  à  Tannée  1869  est  de 
fr.  960,486  05. 

La  dépense  d'exploitation  a  représenté  en  1870  les  55,29  p.  ®/o  de  la 
recette  brute. 

Le  rapport  avait  été  de  55,53  p.  ^/ocn  1869. 

G.  —  Locomotives. 

Le  nombre  des  locomotives  était,  au  1"  janvier  1871,  de  371,  infé- 
rieur de  2  à  celui  de  Tannée  précédente!  La  force  moyenne  de  ces  loco- 
motives était  de  149,2  chevaux  vapeur;  la  moyenne  correspondante 
était  de  142,  7  chevaux  en  1869. 

Le  parcours  des  locomotives  remorquant  des  trains  (voyageurs  et 
marchandises),  a  été  de  10,161,041  kilomètres. 
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En  1870,  la  recette  brute,  la  dépense  et  la  recette  nette  par  locomo- 
tive-kilomètre se  sont  respectivement  élevées  à  : 

Pr. 

Recette  brute 4,45874 

Dépense 2,46541 

Recette  nette 1,99333 

H.  —  Matériel  des  transports. 

Le  nombre  des  voitures  a  augmenté  en  1870  de  1,152,  ce  qui  porte 
le  chiffre  des  voitures  à  10,725.  Ces  voitures  ont  fourni  un  parcours 
total  de  145,459,576  kilomètres. 

I.  —  Mouvement,  recettes,  dépenses. 

Les  mouvements  et  les  recettes  de  1870  sont  mis  en  regard  de  ceux 
de  1869  dans  le  tableau  suivant  : 
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Les  dépenses  de  1870  et  celles  de  4869  donnent  le  tableau  suivant 


DÉPENSES                     1 

NATURE 

DE    LA    DÉPENSE. 

1869. 

1870. 

Francs. 

Fnunes. 

Voies  et  travaux 

6,588,515    11 

6,684,835   26 

Traction  et  matériel   .... 

9,987,630  36 

10,870,812   28 

Transports 

6,638,207  37 

7,058,248  67 

Services  en  générai     .    .     . 

626,026   12 

705,080  31 

Régie 

Totaux.     .     .     . 
Augmentation,    . 

32,919  28 

35,100     » 

23,873,298  24 

25»354,076  52 

77838 

1,480.: 

K.  Combustible, 

La  consommation  de  combustible  a  été  en  1870,  de  fr.  1,310,744  47, 
ce  qui  accuse  une  augmentation  de  93,958  51  par  rapport  à  la  consom- 
mation de  1869. 

L.  Huiles  et  graisses. 


Les  huiles  et  les  corps  gras  employés  au  chauffage  et  k  Téclairage  en 
1870,  avaient  ensemble  une  valeur  de  fr.  736,810  03,  supérieure  de 
fr.  96,457  65,  à  celle  de  Tannée  précédente. 
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.  —  Transit  et  services  internationaux. 

Le  tableau  suivant  contient  le  relevé  des  recettes  du  transit  et  des  ser- 
vices internationaux  en  4870. 


NATURE 

des 

TRANSPORTS. 


ire  classe 


I  si  2«  classe 


^1 


3«  classe   ..... 
Extraordinaires.  .  . 


«'f  Au  minimum.  .  .   . 


Au  poids 
Équipages  . 
Animaux  .  . 


Finances 


Petits  paquets 

Petites  marchandises  . 
Grosses  marchandises . 
Produits  extraordinai'*» 


MOUVEMENT. 


Part 

dans  le 

mouvement 

gAnéral. 


P.  •/• 

6,91 
3,26 
1,08 

20,42 

39»99 
26,37 

5»7o 
29,61 

36*73 

»4.75 
28,81 

» 


Quantités. 


RECETTES. 


Part 
dans  la 
recette  gé- 
nérale. 


SOMMES. 


P.  •/. 

168,175 

37^76 

132,972 

»7»56 

344,720 

3»»7 

7^643 

2,03 

Expédition!. 

23,636 

i8»33 

Quintaux. 

49,296 

49.67 

»»5 
Expéditions. 

1,854 

Oroups. 

356,041 

29,66 

7.80 

25,61 

ï-»»975»565 

Quintaux. 

40,08 

217,997 
Tonneaux. 

15,66 

2,1931353 

22,42 

» 

Totaux.  . 

Fr.    C. 

1,346,73007 
589,937  20 

275,846  32 

10,365,80 

11,31985 

305,309  67I 
4,97891 

42,850  74| 

80,295  761 
238,98831 
454,806  83 
4,962,251  72 

50,76412 

8,374,445  30 
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Machines  à  vapeur.  —  Accidents. 


En  exécution  de  Tarlicle  Si  de  l'arrêté  royal  du  21  avriH864, 
le  Ministre  des  travaux  publics  fait  connaître  qu'il  est  arrivé, 
dans  le  royaume,  pendant  l'année  1872,  huit  accidents  aux  appa- 
reils à  vapeur. 

Le  tableau  ci-contre  fait  connaître  les  causes  et  les  effets  de 
ces  accidents. 

Bruxelles,  le  23  mai  4872. 

F.  MONCHEUR. 
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DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS. 


MACHINES  A  VAPEX7R.  -  Acci 


A .  Nature  et  situation  de  rétablis- 

sement   od   l'appareil     était 
plHcé  ; 

B.  Nom  du  propriétaire  de  l'appa- 

reil; 

C.  Nom  du  constructeur  id.  ; 

D.  Nom  du  fabricant  des  tôles. 


NATURE, 


FORME  ET  DESTINATION   DE  L  APPAREIL. 


Détails  «Ivers. 


26  mars. 


24  avril. 


9  juillet. 


A.  Filature  de  lin  et 
d^étoupes,  à  Saint-Gilles 
lez-Bruxelles; 

B.  Société  linière  de  St- 
Gilles; 

C.  D.  Société  de  Haine- 
Saint-Pierre.  —  Des  tôles 
ont  été  renouvelées. 


A .  Société  pour  l'exploi- 
tation de  Téclairage  oxy- 
drique  à  Molenbeelc-Saint- 
Jean,  quai  de  l'Industrie, 
n*»  113. 

B    Desan  et  Dietz. 

C.  Inconnu. 

D.  Inconnu. 


A .  Filature  de  coton  sise 
à  Ledeberç,  le  long  de  la 
route  provinciale  de  Gand 
à  Hundelgem  ; 

B.  Alphonse  Bracq-Ver- 
cruysse,  à  Gand  ; 


Chaudière  cylindrique  à  fonds  bom- 
bés, avec  deux  tubes  réchauffeurs,  des- 
tinée à  fournir,  avec  cinq  autres  généra- 
teurs, la  vapeur  aux  deux  machines 
motrices  de  rétablissement. 

Longueur .  . 
Diamètre  .  . 
Epaisseur  des 
tôles .  .  . 
Longueur .  . 
Diamètre  .  . 
Epaisseur  des 
tôles .     .     . 


Chaudière. 


13*40 
i'«30 

o"oi4 
io™6o 
o^So 


Tubes 
réchaufleurs.^ 

o"oii 

Pression  maximum  six  atmos- 
phères. 

Alimentation  des  chaudières  par  Teau 
de  condensation  des  machines  ;  conden- 
sation, dans  les  machines,  par  les  mêmes 
eaux  refroidies. 


Cylindre  de  o'n62  de  diamètre,  de 
2<n84  de  longueur,  avec  fonds  bombés 
de  o"i5  de  flèche. 

Parois  en  tôles  d'acier  de  o™oo2 
d'épaisseur,  réunies  par  une  rivure  sim- 
ple. 

Ce  cylindre  provenait  de  l'usine  con- 
tiguô,  où  se  fabrique  le  gaz  d'éclairage 
comprimé  et  où  il  avait  servi  ;  il  était 
timbré  à  quatre  atmosphères. 

Il  était  destiné  à  recevoir  à  domicile  le 
gaz  oxygène  comprimé. 

Chaudière  horizontale  cylindrique,  à 
bouts  bombés,  munie  d'un  réservoir  de 
vapeur,  de  deux  tubes  bouilleurs,  d'une 
tubulure  sur  le  bout  antérieur  pour  y 
installer  le  tube  en  verre  indicateur  du 
niveau  de  l'eau  et  ses  raccords  entre  le 
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ents  arrivés  pendant  Tannée  1872. 


R 


EXPLOSION. 


CIRCONSTANCES. 


L*exp]o8Îon  a  eu  lieu  vers  8 
heures  et  un  quart  du  matin.  Les 
machines  étaient  en  mouvement. 


Le  cylindre,  soumis  à  un  la- 
vage à  la  vapeur  d  eau  sous  une 
pression  de  quatre  atmosphères, 
pour  le  débarrasser  du  goudron 
qui  tapissait  ses  parois  intérieures 
par  son  emploi  dans  l'usine  à  gaz 
compriiné,  fit  explosion  au  mo- 
ment où  un  des  ouvriers  lui  ap- 
pliquait un  coup  de  marteau  pour 
serrer  un  rivet. 


SUITES. 


CAUSE  PRÉSUMÉE. 


La  moitié  de  la   me  au-deisus  d«  la 
grille  a  été  découverte  d&nt  les  décom- 
bres, sous  le  foyer  ;  le  reatant  de  la  partie 
cylindrique  antérieure   a   été   projeté    k 
10  mètres  enTîron  de  distance.  Le  fond 
tombé  antérieur  en  était  séparé.  La  partie 
postérieure  de  la  chaudière,  arrachés  des 
tubee  réchauffeurs,  a  été  lancée  en  arrière 
contre  la  grande  cheminée  en  briques  de 
l'usine .  Le  fond  tombé  s'en  trouvait  déta 
ché.  La  cheminée  s'est  écroulée  et  a  écrasé 
une  partie  de  l'atelier  des   mécaniciens 
Les  vitrea  de  la  cour  intérieure  ont  été 
brisées   et  la  toiture  des  ateliers  faisant 
fhce  aux  chaudières  et  celle  du  petit  bAtt- 
ment  latéral  à  ses  appareils  forteaent  dé- 
tériorées. Le  séchoir  au-dessus  des  chau- 
dières complètement  détruit.  Le  nombre 
des  victimes  de  l'accident  est  de  douse  : 
sept  tuées  sur  le  coup  et  cinq  mortes  des 
suites  de  leon  biesaures. 


Le  9  juillet  1872,  vers  9  heures 
et  im  auart  du  matin,  pendant 
que  le  cnauffeur  faisait  fonction- 
ner la  pompe  de  la  machine  qui 
alimente  le  générateur,  Texplo- 
lion  eut  lieu. 


Le  cylindre  s'est  séparé  sui- 
vant une  section  circulaire  en 
deux  parties  à  peu  près  égales  et 
ses  parois  se  sont  un  peu  étalées. 

Les  deux  ouvriers  qui  condui- 
saient l'opération  du  lavage  du 
cylindre  ont  été  fortement  con- 
tusionnés et  brûlés,  surtout  ce- 
lui qui  avait  appliqué  le  coup  de 
marteau. 


La  chambre  des  chaudières, 
isolée  de  toutes  constructions 
dans  la  cour  de  l'usine  et  com- 
prenant deux  générateurs,  ainsi 
que  l'espace  occupé  par  un 
troisième  appareil  de  l'espèce 


La  cause  présumée  de  Tex- 

f)losion  est  l'amincissement  de 
a  tôle  du  foyer  le  long  de  cha- 
cune des  rivures  longitudi- 
nales. Cet  amincissement  est 
tel  que  le  bord  de  la  tôle,  le 
lonç  de  la  déchirure,  avait 
moins  d'un  millimètre  d'épais- 
seur. Il  existait  tout  entier 
dans  la  paroi  intérieure  de  la 
chaudière  et  semblait  prove- 
nir d'une  corrosion  par  les 
eaux  d'alimentation. 


La  cause  de  l'explosion  est 
attribuée  au  coup  ae  marteau 
appliqué  contre  le  cylindre 
pendant  (ju'il  était  soumis  à 
une  pression  de  quatre  atmos- 
phères. 


Mauvais  état  de  la  chau- 
dière :  les  tôles  du  bouilleur, 
dont  l'épaisseur  (d'après  la 
formule  de  l'instruction  minis- 
térielle pour  l'exécution  du 
règlement  du  31   avril  1864,! 
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DOCUMENTS    ADMINISTRATIFS. 


A.  Nature  et  situation  de  l'établis- 

sement   où    l'appareil    était 
plac«-  ; 

B.  Nom  (lu  propriétaire  de  l'appa- 

reil ; 

C.  Nom  du  constructeur  id.  ; 

D.  Nom  du  (kbricant  des  tôles. 


NATURE, 


FORME     ET    DESTINATION     DE     L  APPAREIL. 


28  sept. 


C.  Société  anonyme  de 
Couillet,  à  Couillet,  ou 
Deiïing  et  Jubin,  à  Monti- 
gny-sur-Sambre  ; 

D.  Inconnu. 


A.  Usine  pour  l'épura- 
tion et  la  vulcanisation  du 
caoutchouc  et  pour  la  con- 
fection d  objets  et  de  tissus 
en  caoutchouc,  rue  du  Pa- 
villon, à  Schaerbeek  lez- 
Bruxelles  ; 

B,  Frédéric  Goethals  et 

C  J.  Robinson,etO«,  à 
Manchester  ; 

D,  De  provenance  an- 
glaise. 


A.  Fabrique    de    sucre 
de  Wiers  ; 

B.  Quevy,GradetO«; 

C.  Ignace  Duez,  à  Jem- 
mapes; 

D.  Société  des  forges  de 
Zone,  à  Marchienne. 


corps  principal  et  les  bouilleurs  ;  sa  ca- 
pacité est  de  17"* '571. 

Acquise  dans  le  cours  de  Tannée  1871 
des  sieurs  Félix  De  Haynin  et  G*,  à  Gos- 
selies  et  Marcinelle,  dans  l'usine  des- 
quels elle  avait  fonctionné  à  quatre  at- 
mosphères depuis  des  années,  elle  subit 
des  réparations  faites  par  le  chaudron- 
nier Joseph  Staelens,  à  Gand,  fut  sou- 
mise, le  28  octobre  1871,  à  Tépreuve 
pour  être  timbrée  à  cinq  atmosphères  et 
remise  à  feu  le  15  février  1872. 


L'appareil  de  fabrication  qui  a  fait 
explosion  est  une  chaudière  horizontale 
cylindrique  de  4^5  de  longueur  sur 
1  m 20  de  diamètre  intérieur,  à  londs,  lun 
bombé  en  tôle  de  fer,  comme  la  partie 
cylindrique,  l'autre  en  fonte  de  fer  for- 
mant couvercle  mobile  pour  l'introduc- 
tion des  matières. 

La  tôle  avait  o™oio  à  o"oii  d'épais- 
seur, le  couvercle  en  fonte,  de  o«»305 
d'épaisseur,  était  renforcé  par  six  ner- 
vures de  o'no3  de  largeur  et  oi°i2  de  hau- 
teur au  milieu  du  couvercle.  L'appareil 
recevait  la  vapeur  d'un  générateur  placé 
à  l'extérieur  du  bâtiment. 


Chaudière  horizontale  cylindrique  è 
fonds  hémisphériques,  ayant  8"50  de 
longueur  et  i™2ade  diamètre,  avec  deux 
tubes  bouilleurs  de  9>»oo  de  longueur  et 
de  o™7o  de  diamètre. 

Pression  autorisée  ;  cinq  atmosphères 
et  demie. 

Construite  et  placée  en  1872. 


MACHINES   A  TAPEUR. 
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EXPLOSION. 


CIRCONSTANCES. 


SUITES. 


Les  bouilleurs,  aux  deux  tiers  de 
leur  longueur,  furent  rompus  et 
urachés  de  la  chaudière  et  leurs 
débris  lancés  dans  diverses  direc- 
tions. La  chaudière, demeurée  in- 
tacte et  soulevée  à  son  extrémité 
opposée  au  foyer,  se  maintint 
dans  une  position  formant  angle 
avec  le  sol  d'environ  quarante- 
cinq  degrés;  son  extrémité  anté- 
rieure ayant  glissé  sur  les  bar- 
reaux du  foyer  se  fixa  dans  le 
sol,  au  pied  du  mur  de  la  cham- 
bre de  la  machine. 

L'explosion  a  eu  lieu  vers  8 
heures  du  matin,  à  la  suite  d'un 
essai  £ait  par  deux  ouvriers  qui 
tvaîent  introduit  de  la  vapeur  à 
une  pression  de  quatre  à  cmq  at- 
mosphères dans  Tappareil,  pour 
vulcaniser  un  tuyau  en  caout- 
chouc. La  couverture  en  fonte, 
maintenue  par  de  forts  boulons, 
s'est  détachée  en  se  brisant  en  plu- 
sieurs fragments,  peu  de  temps 
après  le  commencement  de  l'ex- 
périence. 

L'accident  s'est  produit  pendant 

au'un  de  ces  ouvriers  serrait  l'un 
es  boulons  du  couvercle  pour 
empêcher  une  fuite  de  vapeur  par 
le  joint  de  fermeture. 

Une  tôle  de  Tun  des  tubes 
bouilleurs  au-dessus  du  foyer  s'est 
déchirée  longitudinalement  sur 
une  longueur  de  2™oo  et  transver- 
salement à  droite  et  à  gauche. 

Le  collier  en  fonte  qui  porte 
l'obturateur  a  été  brisé. 

Projection  d'eau  et  de  vapeur. 

Dé^ts  matériels  insignifiants. 


récemment  enlevé,  a  été  dé 
truite  de  fond   en  comble,   de 
même  qu'un  réservoir  à  eau  se 
trouvant  au-dessus  des  chau- 
dières. 

Deux  ouvriers  (l'aide  chauf- 
feur et  un  aide  maçon)  ont  été 
tués;  un  troisième  légèrement 
blessé. 


L'ouvrier  qui  serrait  le  bou- 
lon a  été  atteint  par  un  frag- 
ment du  couvercle  et  a  été  tué. 
L'autre  ouvrier  a  été  blessé 
grièvement. 

Les  pertes  matérielles  ont 
principalement  consisté  dans  le 
oris  d'un  grand  nombre  de  car- 
reaux de  vitres. 


Le  chauffeur  a  été  brûlé  et  est 
mort  le  lendemain. 


CAUSE    PRésUHÉE. 


aurait  dû  être  de  8  4/10  milli- 
mètres) n'avaient  plus  en  cer- 
tains endroits,  que  5,  4,  3  1/2 
et  3  millimètres,  par  suite  de 
corrosions  profondes  ;  en  ou- 
tre, le  fer  était  de  mauvaise 
qualité. 


L'accident  est  attribué  à 
l'emploi  de  la  fonte  de  fer 
pour  le  couvercle  mobile. 

L'appareil  n'avait  pas  subi 
les  épreuves  réglementaires  et 
n'était  pas  muni  de  soupape 
de  sûreté. 


La  chaudière  était  neuve  et 
ne  fonctionnait  que  depuis 
trois  jours. 

Tôle  de  mauvaise  qualité, 
ain<«i  qu'on  a  pu  le  constater 
après  l'événement. 


l 
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DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS. 


A.  Nature  et  situation  de  rétablU- 
Mment  où  l'appareil  était 
placé  ; 

B.  Nom  du  propriétaire  de  l'appa- 
reil; 

C.  Nom  du  constructeur  Id.  ; 

D.  Nom  du  fkbrlcant  des  tôles. 


NATURE. 


FORME     ET    DESTINATION     DB    L  APPAREIL. 


Détails   «Ivera. 


8 


6  novem. 


1 7  déc. 


19  déc. 


A.  Fabrique  de  sucre 
à  Ladeuze  ; 

B.  Ortîgat,   Bricoult  et 

C.  A.  et  E.  Gilain,  à 
Tirlemont  ; 

D.  Société  anonyme  de 
Couillet. 

A .  Charbonnage  Cocke- 
rill  ;  bure  Caroline,  à  Se- 
raing; 

B.  Soc.  anonyme  John 
Cockerill  ; 

C.  Id  ; 
Z).  Id. 


A.  Filature  de  lin,  à 
Tournai  ; 

B.  Jules  Boucher- Fey- 
rick; 

C.  Petry-Driane,àGri- 
ve^née,  pour  la  chaudière 
primitive,  et  Larochay- 
mond,  à  Tournai,  pour  les 
modifications  apportées  en 
186^; 

D.  Inconnu. 


Chaudière  horizontale  cylindrique  i 
extrémités  hémisphériques,  ayant  1 2"50 
de  longueur  et  i™2o  de  diamètre,  avec 
deux  tubes  réchauffeurs  de  10^35  de 
longueur  et  de  o°^70  de  diamètre. 

Pression  autorisée  :  cinq  atmosphères. 

Construite  et  placée  en  1873. 


Chaudière  horizontale  cylindrique  à 
bouts  légèrement  bombés  avec  deux 
tubes  réchauffeurs  et  un  dôme  fournis- 
sant la  vapeur  aux  diverses  machines  de 
la  houillère  Caroline. 

Placée  sous  le  n^  15,  dans  un  massif 
de  cinq  chaudières  parallèles  entre  elles. 

Eprouvée  pour  marcher  à  cinq  at- 
mosphères, au  lieu  de  quatre,  le  15  oc- 
tobre  1872. 


Chaudière  horizontale  à  fonds  plats 
rivés  sur  un  collet  formé  par  le  plie- 
ment  à  angle  droit  des  tôles  du  corps 
cylindrique. 

Longueur,  S^^oo  ;  diamètre,  1  «40. Avec 
deux  tubes  bouilleurs  ayant  ioa25  de 
longueur  et  o>»*70  de  diamètre. 

Pression  autorisée  :  quatre  atmos- 
phères. 

Construite  en  185^,  modifiée  en  186$  < 

ar  la  suppression  du  tube  intérieur  et  ' 

e  renouvellement  des  fonds. 


K 
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EXPLOSION. 


CIRCONSTANCES. 


SUITES. 


CAUSE  PRÉSUMÉE. 


L*une   des  tôles  de   la   chau- 
dière au-dessus  du  foyer  s'est  dé 
chirée  suivant  une  génératrice  du 
cylindre  sur  une  longueur  de  0,95. 

Projection  d*eau  et  de  vapeur. 

Dégâts  matériels  insignifiants. 


Les  machines  alimentées  par 
les  chaudières  du  massif  étaient 
dans  leur  état  d'activité  habituel 
lorsque  l'explosion  a  eu  lieu,  le 
1 7  décembre,  vers  4  heures  et  de- 
mie du  matin.  Le  corps  principal 
de  la  chaudière  s'est  déchiré  en 
trois  fragments,  dont  deux  com- 
prenant la  partie  antérieure,  sur 
une  longueur  de  près  de  i»oo  et 
un  tronçon  pesant  environ  600  ki- 
logrammes furent  projetés  vers 
rarrière  à  des  distances  de  6o™oo 
et  de  35«»ooet  le  troisième  s*est  re- 
tourne sur  lui-même,  en  pre- 
nant une  légère  obliquité  par  rap- 
port à  Taxe  de  la  position  primi  - 
tive.  Le  deuxième  fragment , 
déchiré  suivant  une  génératrice 
en  pleine  tôle,  était  presque  a- 
platî. 

Le  collet  sur  lequel  Tun  des 
fonds  était  rivé  s'est  arraché.  Le 
fond  détaché  a  été  lancé  à  iS^kK) 
de  distance  à  travers  une  muraille, 
emportant  ou  brisant  plusieurs 
pîlhers  en  fonte  et  bouleversant 
tout  un  atelier.  Le  corps  même 
de  la  chaudière,  avec  ses  deux  tu- 
bes, a  été  projeté  en  sens  inverse, 
détruisant  trois  sommiers  de  fonte 
et  traversant  quatre  murs. 


Le  chauffeur  a  été  brûlé  et 
est  mort  au  bout  de  quelques 
heures. 

L'aide  chauffeur  a  été  atteint 
très-légèrement. 


Dégâts  matériels  peu  impor- 
tants. 


Quinze  victimes  :  quatre  ont 
succombé  ;  des  onze  autres, 
cinq  ont  reçu  des  blessures 
graves  et  six  n'ont  été  que  légè- 
rement atteintes. 


La  chaudière  était  neuve  et 
ne  marchait  que  depuis  uii 
mois  à  six  semaines. 

L'accident  ne  peut  être  attri- 
bué qu'à  une  défectuosité  de 
la  tôle,  qui  s'est  déchirée. 


Abaissement  du  niveau  de 
Teau  dans  la  chaudière. 


Système   défectueux  de  la 
chaudière. 

Les  fonds  plats  soumis  à  une 
forte  pression,  en  raison  de 
leur  grand  diamètre,  n  étaient 
renforcés  d'aucune  façon  de- 
puis qu'en  1 865  on  avait  sup- 
f)rimé  un  tube  intérieur  qui 
es  reliait.  Il  s'est  produit,  sur 
tout  le  pourtour  du  collet 
d'un  des  fonds,  un  cisaillement 
quia  détruit  peu  à  peu  la  résis- 
tance du  fer  et  en  a  déterminé 
la  rupture. 
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SUR 


Jean- Guillaume -Eugène  BIDAUT, 

AHaUl  SECifTilRB  CfUlilAL  M  IIHISTÈRE  DES  TIAf AUX  PDBLia 


M.  Jean-Guillaume-Eugène  Bidaut  naquit  à  Liège 
le  6  août  1808. 

A  l'âge  de  19  ans,  à  la  suite  d'un  concours  où  il 
obtint  une  place  distinguée,  il  entra  dans  l'administra- 
tion des  mines,  en  qualité  de  conducteur. 

Trois  ans  après,  nommé  aspirant  ingénieur,  il  passa 
successivement  de  la  résidence  de  Liège,  où  il  avait 
débuté,  à  celles  de  Namur  et  de  Charleroi. 

En  1837,  il  est  promu  au  grade  d'ingénieur  de 
2*  classe,  «  en  récompense  du  zèle,  du  talent  et  de 
»  l'activité  dont  ilafait  preuve.  »  Ingénieur  de  T®  classe 
en  1842,  il  quitta  en  1848  le  service  des  mines  pour 
s'occuper,  au  Département  de  l'Intérieur,  de  l'étude 
d'un  projet  de  fertilisation  des  bruyères  de  la  Campine. 

Les  services  qu'il  rendit  dans  l'accomplissement  de 
cette  mission  le  firent  nommer  inspecteur,  d'abord, 
puis  inspecteur  général  de  l'agriculture  et  des  chemins 
vicinaux. 

En  1858,  les  fonctions  de  Secrétaire  général  du 
Ministère  des  Travaux  publics  lui  furent  confiées  :  c'est 
dans  cette  position  éminenteque  la  mort  vint  le  frapper 
le  19  mai  1868. 
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~  Dans  les  phases  si  diverses  d'une  brillante  carrière, 
M.  Bidaut  fit  toujours  preuve  des  qualités  de  caractère 
et  d'inlelligenee  qu'elles  réclamaient. 

Comme  ingénieur  des  mines,  il  montra  en  plus  d'une 
occasion  la  vigueur  courageuse  et  dévwiée  qu'exigent 
ces  fonctions  souvei 

En  1829.  à  la  1 
couche  Houlleux, 
Seraing,  il  pénétrai 
voies  éboulées,  sou 
possible  à  cause  de: 
dait  au  sauvetage  ■ 
surface  de  33  morts. 

En  récompense  de  cet  acte  de  courageux  dévoue- 
ment, il  reçut  la  médaille  d'or. 

Une  autre  fois,  dans  une  inspection  de  service  du 
charbonnage  Cockerill,  sui-pris  par  un  coup  de  grisou, 
il  fut  brûlé  et  faillit  demeurer  asphyxié  dans  les  travaux, 

Bidaut  était  une  intelligence  aussi  pleine  de  vigueur 
qu'elle  était  laborieuse.  Déjà  en  1830,  le  savant  ingé- 
nieur Cauchy  faisait  l'éloge  de  l'étendue  peu  ordinaire 
de  ses  connaissances,  en  lui  prédisant  qu'il  deviendrait 
un  jour  un  des  ingénieurs  remarquables  de  notre 
pays. 

Cette  prédiction,  Bidaut  la  réalisa  complètement, 
tant  au  point  de  vue  de  la  valeur  des  travaux  qu'on  lui 
doit,  qu'à  celui  de  leur  nombre  et  de  la  variété  de  leurs 
objets.  On  peut  s'en  convaincre  en  parcourant  la  liste 
suivante  de  ses  plus  importantes  publications  : 

Notice  sur  le  percement  du  canal  souterrain  de 
Buret  (canal  de  Meuse  et  Moselle)  ; 

De  la  houille  et  de  son  exploitation  dans  la  province 
de  Namur  ; 

Du  travail  des  femmes  et  des  enfants  dans  les  mines 
de  houille  de  l'ai-rondissement  de  Charleroi  ; 
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Etudes  minérales  :  mines  de  houille  de  l'arrondisse- 
ment de  Charleroi  ; 

Mémoire  sur  la  machine  d'exhaure  à  traction  dirpcte 
de  la  mine  de  Bonne-fortune  ; 

Exploitation  comparée  dans  les  2*  et  5*  districts  des 
mines  ; 

Essais  docimastiques  des  houilles  des  arrondisse- 
ments de  Charleroi  et  de  Mons,  propres  à  la  fabrica- 
tion du  coke  ; 

Études  des  minerais  de  fer  des  étages  moyen,  supé- 
rieur et  inférieur  des  terrains  tertiaires  ; 

Mémoire  avant-projet  et  mémoire  définitif  sur  la 
fertilisation  des  bruyères  de  la  Campine  ; 

Rapports  sur  les  écoles  d'agriculture  et  programme 
de  ces  écoles  (1851-1852  et  1853); 

Rapports  sur  les  chemins  vicinaux  (1852-1853  et 
1854); 

Rapports  sur  un  nouveau  procédé  de  plantation  du 
sapin  ;  sur  une  argile  blanche  des  environs  de  Spa  ; 
sur  le  nouveau  système  de  culture  Ledocte;  sur  la 
fabrication  des  briquettes  de  houille. 

Les  études  de  M.  Bidaut  sur  les  minerais  de  fer  de 
la  Campine  produisirent  un  résultat  très-important 
pour  notre  métallurgie  :  ces  minerais, presque  inconnus 
et  sans  emploi,  il  y  a  vingt  ans,  constituent  actuelle- 
ment une  des  sources  importantes  où  s'alimente  la 
sidérurgie  belge. 

Après  une  période  d'indifférence  assez  longue,  ses 
travaux  pour  la  fertilisation  de  la  Campine  anversoise 
sont  aujourd'hui  en  voie  d'exécution. 

En  J866,  M.  Bidaut  produisit  son  projet  de  barrage 
de  la  Gileppe,  ayant  pour  but  de  créer,  au  profit  des 
industriels  de  la  vallée  de  la  Vesdre,  un  réservoir  de 
12  millions  de  mètres  cubes  d'eau.  Une  de  nos  grandes 
villes  manufacturières,   Verviers,  ne  trouve  pas  en 
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été,  dans  la  rivière  la  Vesdre,  le  volume  d'eau  néces- 
saire à  ses  usines,  parce  que  les  pluies,  rencontrant  un 
sol  imperméable,  coulent  rapidement  à  la  surface  en 
formant  des  affluents  qui  n'ont  guère  plus  de  durée  que 
la  pluie  qui  leur  donne  naissance. 

Bidaut  proposa  de  barrer  une  des  vallées  secondaires 
au  moyen  d'un  mur  gigantesque  ;  les  eaux  des  pluies, 
arrêtées  par  cet  obstacle,  formeront  un  immense  réser- 
voir qui  fournira,  pendant  l'été,  l'eau  que  réclame  l'in- 
dustrie verviétoise  ;  après  une  étude  approfondie,  il 
dressa  un  projet  détaillé  qui  est  aujourd'hui  en  voie 
d'achèvement. 

Il  consacra  en  grande  partie  les  dernières  années 
de  sa  vie  à  cette  entreprise,  avec  un  désintéressement 
qui  était  un  des  traits  distinctifs  de  son  caractère  géné- 
reux, et  n'ambitionnant  d'autre  récompense  que  de 
voir  son  œuvre  s'achever  ;  il  n'en  fut  malheureusement 
pas  ainsi.  Comme  le  disait  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  lors  de  l'inauguration  de  ce  grand  travail, 
*«  s'il  avait  pu  assister  à  cette  cérémonie,  il  eût  trouvé 
la  légitime  récompense  d'efforts  persévérants,  de  labo- 
rieuses recherches  et  d'intelligentes  conceptions. 
L'intelligence,  le  dévouement  et  le  complet  désinté- 
ressement de  Bidaut  perpétueront  sa  mémoire  à  Ver- 
viers,  comme  le  barrage  de  la  Gileppe  lui  assure  la 
reconnaissance  du  paj^s.  » 

Indépendamment  de  ces  travaux  importants  qu'il 
menait  cependant  de  front  avec  ses  fonctions  officielles, 
M.  Bidaut  fut  souvent  chargé  de  missions  spéciales, 
temporaires  ou  permanentes,  auxquelles  l'appelaient 
naturellement  l'étendue,  la  profondeur  et  la  variété  de 
ses  connaissances. 

C'est  ainsi  qu'il  fit  partie  de  la  commission  de  statis- 
tique du  Hainaut,  du  conseil  de  salubrité  publique  de 
la  province  de  Liège,  des  commissions  chargées  de 
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juger  les  mémoires  transmis  au  concours  ouvert  à  l'oc- 
casion du  congrès  agricole  de  1848,  et  ceux  envoyés  au 
concours  institué  pour  la  révision  des  lois  sur  les  cours 
d'eau  non  navigables  ni  flottables,  ainsi  que  de  la  com- 
mission pour  étudier  le  projet  de  loi  sur  les  cours  d'eau. 

M.  Bidaut  fut  également  membre  de  la  commission 
centrale  de  statistique ,  de  la  commission  de  surveil- 
lance de  l'école  vétérinaire  de  l'État,  du  conseil  de 
perfectionnement  de  l'école  des  mines,  et  de  la  commis- 
sion directrice  des  Annales  des  travaux  publics ,  Il  faisait 
partie  d'un  grand  nombre  d'associations  scientifiques, 
et  présida  plusieurs  années  le  jury  central  et  le  jury 
combiné  pour  la  faculté  des  sciences  naturelles  phy- 
siqueset  mathématiques . 

Les  témoignages  et  les  distinctions  honorifiques  ne 
firent  pas  défaut  à  une  carrière  aussi  brillante.  Nous 
avons  rapporté  plus  haut  en  quelles  circonstances  il 
obtint  la  médaille  d'or,  comme  ingénieur  des  mines  ; 
en  1838  et  en  1842,  il  fut  félicité  par  dépêche  minis- 
térielle, pour  sa  belle  conduite  lors  des  coups  d'eaux 
survenus,  le  16  août  1838,  à  la  mine  du  Trieu-Kaisin 
à  Châtelineau,  et  le  6  juillet  1842  à  celle  du  Gouffre 
dans  la  même  localité. 

En  1846,  le  Roi  le  nomma  chevalier  de  l'Ordre 
de  Léopold  ;  en  1857,  il  le  promut  au  grade  d'officier. 

M.  Bidaut,  qui  participa  à  divers  traités  internatio- 
naux relatifs  à  la  navigation,  aux  postes,  reçut  en  ces 
occasions  diverses  distinctions  honorifiques  ;  c'est  ainsi 
qu'il  fut  nommé  grand-officier  de  la  Couronne  de  chêne, 
commandeur  des  membres  de  l'Ordre  royal  et  distingué 
de  Charles  III  d'Espagne,  commandeur  de  l'Ordre  des 
S^"-Maurice  et  Lazare. 

Dès  les  premières  années  qui  suivirent  la  Révolu- 
tion de  1830,  il  avait  reçu  la  Croix  de  fer,  en  témoi- 
gnage de  la  part  qu'il  y  avait  prise. 
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Les  qualités  de  M.  Bidaut,  comme  homme,  ne  le 
cédaient  en  rien  à  celles  qu'il  montra  comme  ingénieur 
et  fonctionnaire.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  à  ce 
propos  que  de  citer,  en  terminant  cette  notice,  les  pa- 
roles prononcées  sur  sa  tombe,  par  l'un  de  ceux  qui 
ont  été  le  mieux  à  même  de  le  connaître  : 

«  M.  Bidaut  était  un  esprit  véritablement  supérieur, 
un  caractère  loyal  et  un  cœur  ouvert  à  tous  les  bons 
sentiments. 

»  Dans  les  relations  administratives,  il  apportait  une 
instruction  solide,  une  expérience  consommée,  des 
pensées  toujours  élevées,  un  jugement  sûr  et  une  droi- 
ture à  toute  épreuve. 

«  Je  ne  saurais  dire  ce  qu'il  fallait  le  plus  admirer, 
ou  de  sa  consciencieuse  impartialité,  ou  de  la  délica- 
tesse de  ses  sentiments,  ou  de  son  talent  de  concilia- 
tion, ou  du  soin  qu'il  prenait  de  mettre  en  évidence  le 
côté  juste  et  vrai  des  questions  mises  en  délibération. 

»  Aussi  réussissait-il  presque  toujours  à  faire  triom- 
pher la  bonne  cause. 

i>  Mais  ces  qualités  brillantes  n'étaient  rien  auprès 
de  sa  bienveillance  envers  le  personnel. 

»  Sous  ce  rapport,  sa  bonté  était  inépuisable,  et  je 
pourrais  citer  une  foule  d'actions  qui  donneraient  le 
secret  de  l'adoration  dont  il  était  l'objet  ;  mais  il  cachait 
ses  bienfaits  avec  un  soin  extrême,  et  je  craindrais  d'of- 
fenser sa  mémoire  en  les  divulguant. 

»  Qu'il  me  suffise  donc  de  dire  que  si  l'administra- 
tion n'aura  jamais  de  meilleur  conseiller,  et  le  pays  de 
serviteur  plus  dévoué,  jamais  non  plus  le  personnel 
n'aura  de  meilleur  ami. 

y>  Le  nom  de  M.  Bidaut  restera  parmi  nous  comme 
un  symbole  de  bonté,  de  justice  et  de  loyauté,  unies  à 
tous  les  mérites  du  fonctionnaire  d'élite  et  du  vrai 
patriote.  »  J.  G. 
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RAPPORT 


A  M.  LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS  (') 

par  M.   GusTiVB  SOHORN, 

INGÉNIEUR  DES  MINES. 


EXPLOITATION  DES  COMBUSTIBLES  MINÉBAUX. 

Le  territoire  des  États-Unis  renferme  d'immenses 
dépôts  de  combustibles  minéraux,  qui  s'étendent  sur 
une  grande  partie  de  la  superficie  des  trente-quatre 
États  situés  à  l'est  des  Montagnes-Rocheuses.  Par 
suite  de  l'insuffisance  de  la  population,  l'exploitation 
de  ces  dépôts,  bien  que  progressant  rapidement,  est 
loin,  jusqu'à  présent,  d'avoir  atteint  un  développement 
en  rapport  avec  leur  richesse  ;  c'est  en  Pennsylvanie, 
et  surtout  dans  la  partie  orientale  de  cet  état,  que  l'on 
trouve  les  exploitations  les  plus  importantes. 

On  distingue  deux  sortes  de  combustible  :  la  houille 
proprement  dite,  désignée  sous  le  nom  de  charbon 
bitumineux  ou  semi-bitumineux,  suivant  qu'elle  est  de 
nature  plus  ou  moins  grasse,  et  l'anthracite. 

(i)  Pour  la  première  partie  de  ce  rapport,  relative  aux  chemins  de  fer, 
voyez  t.  29. 
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Les  formations  d'anthracite  n'occupent  qu'une  zone 
d'une  étendue  assez  restreinte,  dans  la  partie  nord-est 
de  la  Pennsylvanie  ;  c'est  là,  cependant,  que  l'exploi- 
tation est  la  plus  active,  et  ce  petit  coin  de  terre  pro- 
duit à  lui  seul  autant  de  charbon  i{\ie  tout  le  reste  des 
États-Unis.  La  nature  même  du  combustible,  qui  est 
d'une  excellente  qualité,  et  présente  à  l'usage  des 
avantages  sérieux,  a  contribué  à  hâter  le  développe- 
ment de  l'exploitation  ;  il  faut  remarquer  aussi  que  la 
Pennsylvanie,  un  des  plus  anciens  parmi  les  États  de 
l'Union,  est  admirablement  située,  à  peu  près  au  centre 
de  la  région  qui  a  été  le  point  de  départ  de  la  civilisa- 
tion américaine,  et  qui  a  conservé  jusqu'aujourd'hui  le 
premier  rang  par  la  densité  de  sa  population  et  l'acti- 
vité commerciale  et  industrielle  qui  y  règne. 

A  part  quelques  petits  bassins  insignilSiants  dans  le 
Massachussets,  le  Rhode-Island  et  d'autres  États,  les 
gisements  d'anthracite  sont  enfermés  entre  40®  41'  et 
41M5'  de  latitude  et  des  longitudes  de  0®  20'  et  P30'  à 
l'est  du  méridien  de  Washington  ;  mais  il  s'en  faut  de 
beaucoup  qu'ils  remplissent  tout  l'espace  compris  entre 
ces  limites  ;  ils  occupent  une  superficie  totale  d'environ 
120,000  hectares,  et  se  divisent  en  quatre  bassins  prin- 
cipaux, de  forme  allongée  et  étroite  dont  la  direction 
générale  est  à  peu  près  de  l'est  à  l'ouest  ;  ce  sont  : 

P  Le  bassin  du  nord,  ou  de  Wyoming  Valley;  il  a 
80  kilomètres  de  longueur,  une  largeur  moyenne  de 
6  kilomètres  et  une  superficie  totale  de  51,000  hec- 
tares ;  on  estime  que  sa  profondeur  maxima  est  de 
300  à  450  mètres  (i).  Il  comprend,  en  allant  de  l'est 
vers  l'ouest,  les  districts  de  Carbondale  et  de  Scranton, 
formant  ce  qu'on  appelle  la  région  de  la  Lackawanna, 
le  district  de  Pittston,  et  les  districts  de  Wilkes-Barre, 

(i)  Ce  chiffres  sont  extraits  d\in  ouvrage  intitulé  c<  Coal  Iron  and 
OiU  »  par  MM.  Daddow  et  Bannan,  de  Pottsville. 
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de  Nanticoke  et  de  Shickshenny,  formant  la  région  de 
Wyomîng  proprement  dite. 

2^  Le  second  bassin  {middle  coal  field),  d  une  largeur 
moyenne  de  3  à  4  kilomètres,  sur  une  longueur  totale 
de  70  kilomètres,  avec  une  superficie  de  23,000  hec- 
tares ;  il  est  situé  au  sud-ouest  du  précédent  ;  on  y 
distingue  la  région  de  Mahanoy,  au  sud-est,  et  celle 
de  Shamokin,  au  nord-ouest. 

3®  Le  bassin  du  sud,  s'étendant  sur  près  de  120  kilo- 
mètres de  longueur  ;  sa  largeur  moyenne  est  de  3  kilo- 
mètres, sa  superficie  totale,  de  38,000  hectares  ;  sa  pro- 
fondeur maxima  est  évaluée  à  900  mètres  environ.  Il 
comprend,  en  allant  de  l'est  vers  l'ouest,  les  districts  de 
Nesquehoning,  ou  Rhume  run,  etdeLehigh  Summit; 
les  districts  de  Tamaqua  et  de  Pottsville,  formant  le  bas- 
sin du  SchuylkiU  ;  le  district  de  S  watara  ;  à  son  extrémité 
ouest,  le  bassin  se  bifurque  en  deux  branches  :  Lykens 
Valley,  au  nord,  Dauphin  fork,  au  sud.  Entre  le 
deuxième  bassin  et  le  troisième  se  trouve  un  petit  bas- 
sin détaché,  d'une  formation  très  régulière,  situé  sur  le 
plateau  de  Broad-Mountain ,  qui  lui  a  donné  son  nom. 

4®  Dans  le  prolongement  vers  l'est  du  deuxième 
bassin,  entre  le  premier  et  l'extrémité  est  du  troisième, 
on  rencontre  une  série  de  petits  bassins  dont  l'ensemble 
porte  le  nom  de  «  Bassins  du  Lehigh.  »  Les  princi- 
paux sont,  en  allant  du  sud  vers  le  nord  : 

Beaver  Meadow,  Hazelton,  Big  Black  creek,  Little 
Black  creek,  Green  mountain.  Les  bassins  de  Big  et 
Little  black  creek  se  réunissent  vers  l'ouest  en  un  seul, 
appelé  Lower  Black  creek. 

La  longueur  des  bassins  du  Lehigh  varie  de  11  à 
22  kilomètres,  leur  largeur  moyenne,  de  600  à  1200 
mètres,  et  leur  profondeur,  de  150  mètres  à  200  mètres 
au  maximum.  Ils  présentent  tous  ensemble  une  super- 
ficie d'un  peu  moins  de  10,000  hectares, 
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Les  gisements  de  charbon  bitumineux  s'étendent 
sous  une  surface  très-considérable  ;  ils  n'ont  été  jusqu'à 
présent  explorés  que  d'une  manière  très-incomplète  ; 
voici  quelques  renseignements  généraux  sur  les  trois 
bassins  principaux  : 

1**  Le  bassin  Alleghany,  ou  Appalachien.  Cette 
grande  formation  s'étend,  du  nord-est  au  sud-ouest, 
d'une  manière  plus  ou  moins  continue,  depuis  le  lac 
Erie  jusqu'au  golfe  du  Mexique.  Taylor  [Statistics  of 
coal),  estime  sa  longueur  totale  à  1 ,200  kilomètres,  sa 
largeur  maxima  à  280  kilomètres,  et  sa  superficie  à 
près  de  170,000  kilomètres  carrés,  se  répartissant  à 
peu  près  comme  suit  entre  huit  États  : 


DÉS16?IAT10JI   DES  ÉTATS. 


Pennsylvanie    .     .     . 

Ohio 

Maryland 

Virginie  occidentale  . 

Kentucky 

Tennessee    .     .     .     . 

Géorgie 

Alabama 


SUPERFICIE  TOTALE 
de  l'État. 


Kilomètres  cari-éi. 
122,000 
115,000 
36,000 
166,000 
105,000 
116,000 
150,000 
134,000 


SDPSRFiai  OCCUPÉE 

par  le 
bassin  houiller. 


Kilométrée  carrée. 
39,000 
28,500 
1,500 

54*500 
23,000 

11,000 

500 

11,000 


2°  Le  bassin  central,  divisé  en  deux  parties  à  peu 
près  égales  par  le  vallée  du  Mississipi;  il  s'étend  à 
l'ouest  et  au  sud  jusqu'aux  rivières  Missouri  et  Ohio; 
au  nord  et  à  l'est  jusque  vers  le  parallèle  et  le  méri- 
dien de  Chicago.  Il  a  au-delà  de  500  kilomètres  en 
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longueur  et  en  largeur  ;  il  est  réparti  entre  huit  États  ; 
on  a  fait  de  sa  superficie  Tévaluation  suivante  : 

État  (nilinois 90,000  kilomètres  carrés. 

»  iQdiana 26,000  —  — 

»  Kcnlucky 43,000  —  — 

»  lowa 62,000  —  — 

»  Missouri 54,000  —  — 

>)  Nebraska 40,000  —  — 

»  Kansas 31,000  —  — 

»  Arkansas 31,000  —  — 

Ensemble.     .     .     .     .  317,000        —  — 

3**  Le  bassin  du  nord,  beaucoup  moins  important 
que  les  précédents,  occupe  la  partie  de  TÉtat  de  Michi- 
gan  comprise  entre  le  lac  du  même  nom  et  le  lac 
Huron.  On  estime  sa  superficie  à  31,000  kilomètres 
carrés. 

MINES   D  ANTHRACITE. 

La  découverte  de  l'anthracite  remonte  à  un  siècle 
environ,  mais  ce  n'est  qu'après  de  nombreux  essais 
infructueux  qu'on  est  parvenu  à  utiliser  ce  combustible, 
dont  l'allumage  est  très-difiîcile.  Les  premières  exploi- 
tations un  peu  sérieuses  datent  de  cinquante  ans  à 
peine. 

L'anthracite  de  Pennsylvanie  est  dur  et  compacte  ; 
il  ne  décrépite  pas  au  feu.  D'après  Johnson  [Report  on 
American  coals),  sa  densité  varie  de  1 .4  à  1 .6  et  le  poids 
par  mètre  cube,  de  780  à  900  kilogrammes.  L'anthra- 
cite, à  part  les  cendres  qu'il  contient,  est  du  carbone 
presque  pur  ;  il  ne  dégage  au  rouge  qu'une  quantité  de 
matière  volatile  variant,  suivant  les  échantillons,  de 
2  Vi  à  7  p.  7o  de  son  poids. 

Sous  le  rapport  de  leur  allure,  les  couches  se  com- 
portent à  peu  près  comme  les  nôtres  ;  elles  présentent 
presque  partout  une  série  de  plissements  formant  alter- 
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nativement  des  dressants  et  des  plateurs.  Lesplateurs 
sont  inclinées  au  sud,  avec  une  pente  très- variable  ; 
les  dressants  sont  à  peu  près  verticaux  ;  ils  ont  ordi- 
nairement leur  pied  au  nord,  mais  il  arrive  aussi 
qu'ils  sont  renversés  sur  les  plateurs  ;  on  remarque 
assez  généralement,  dans  ce  cas,  que  le  charbon 
devient  friable  et  perd  beaucoup  en  qualité  ;  cet  effet 
est  souvent  assez  marqué  pour  rendre  inexploitables 
les  dressants  renversés. 

La  plupart  des  exploitations  n'étant  encore  parve- 
nues qu'à  une  faible  profondeur,  les  allures  des 
couches  sont  assez  imparfaitement  connues.  La  coupe 
de  la  figure  1  (pi.  IV),  en  donne  une  idée  générale  à 
peu  près  exacte. 

On  a  cherché  à  établir  entre  les  couches  d'anthracite 
gisant  dans  les  différents  bassins  une  synonymie  qu'on 
a  même  voulu  étendre  aux  couches  de  houille  du  bassin 
AUeghany,  dont  les  bassins  d'anthracite  ne  paraissent 
être  qu'une  partie  détachée.  Sans  aller  aussi  loin,  je 
pense  que  la  concordance,  bien  qu'imparfaite,  existant 
dans  la  puissance,  la  composition  et  les  caractères  chi- 
miques des  veines  permet,  malgré  l'absence  de  conti- 
nuité, d'établir  avec  assez  de  vraisemblance,  au  moins 
approximativement,  l'identité  des  couches  d'un  bassin 
à  l'autre. 

Le  nombre  total  des  couches  reconnues  comme  plus 
ou  moins  exploitables  paraît  être  de  quatorze  ;  elles  se 
divisent  en  deux  séries  principales  : 

La  série  des  veines  inférieures,  dites  «  white  ash,  » 
parce  que  leur  cendre  est  ordinairement  blanche  ;  elle 
est  caractérisée  par  la  grande  puissance  des  veines, 
qui  fournissent  un  charbon  remarquablement  dur  et 
compacte,  recherché,  pour  cette  raison,  pour  l'usage 
des  hauts-fourneaux,  des  bateaux  à  vapeur,  etc. 

La  série  supérieure  contient  les  veines  «  red  ash^  » 
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ou  à  cendre  rouge  ;  elles  sont  moins  puissantes  que 
celles  de  la  première  série  ;  leur  charbon  est  recherché 
pour  la  consommation  domestique,  à  cause  de  la  nature 
des  cendres  qui  sont  plus  pesantes. 

La  classification  ci-dessus  n  est  pas  tout-à-fait  abso- 
lue ;  parmi  les  veines  de  la  série  inférieure,  il  en  est 
qui  donnent,  on  tout  ou  en  partie,  des  charbons  à 
cendre  rouge. 

Voici,  d'après  Daddow  et  Bannan,  la  série  des 
veines  d'anthracite,  avec  leurs  noms  les  plus  usuels, 
leurs  puissances,  et  les  épaisseurs  des  stampes  qui  les 
séparent  : 


DESlGNATlUlt  DES  COOCIES. 


PUISSANCES  EN  CHARBON 


Maximum. 


Minimum. 


Moj'enne. 


STAMPES. 


moyennes 


ta 

M  fi 

H  « 

S  < 


H 
06 

sd 
co 


O 


H 

^   < 

0*     ^ 
O 


■S 


A,  ou  Alpha    .     . 

B,  Buck  mountain 

C,  ou  Gamma. 

D,  Skidmore    . 

E,  Mammoth   . 

F,  Holmes  .     . 

G,  Primrose     . 
H  y  Orchard. 

/,  Little  Orchard 

J,  Diamond     . 

K,  Tracy     .     . 

L,  Littic  Tracy 
My  Gâte  .     .     . 

Ny  Sandrock    . 


Mèlree. 

Mètres. 

Mètres. 

1    30 

0  30 

0  90 

9  00 

1    80 

3   00 

2  40 

0  60 

1    50 

•       3  70 

1    20 

2  40 

23  00 

3  70 

76oà975 

1  80 

0  90 

1  20 

•     490 

1  80 

3  00 

2  40 

1  20 

1  80 

1    20 

0  fx) 

0  90 

3  00 

1  50 

2  10 

.       3  70 

1  80 

2  70 

1    20 

0  60 

1  20 

.       4  90 

1  80 

2  70 

1    20 

0  60 

0  90 

Mètres. 
15  00 
38  00 
30  00 
23   00 

61  00 
23  00 
30  00 

15  00 

82  00 

59  00 
22  00 

40  00 

40  00 

» 


Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  toutes  ces  veines  soient 
régulièrement  exploitées  ;  quatre  d'enlr  elles,  désignées 
par  les  lettres  A,  C,  F,  iV,  ne  le  sont  presque  jamais. 
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Les  seules  couches  que  Ton  travaille  à  peu  près  uni- 
versellement sont  :  Buck  Mountain,  Mammoth  et 
Primrose;  dans  le  bassin  de  Pottsville,  ou  exploite 
*  aussi  Diamond  et  Little  Tracy;  cette  dernière  couche 
surtout,  quoique  peu  puissante,  est  renommée  pour  sa 
régularité  et  l'excellente  qualité  de  son  charbon. 

•  Les  deux  tiers  au  moins  de  l'anthracite  produit  en 
Pennsylvanie  proviennent  de  la  veine  Mammoth  ;  on 
conçoit,  du  reste,  facilement  que,  partout  où  l'on  trouve 
cette  veine  puissante  dans  de  bonnes  conditions  de 
régularité,  et  aussi  longtemps  qu'on  pourra  l'exploiter 
à  des  profondeurs  modérées,  on  se  dispense  volontiers 
d'exploiter  d'autres  veines  moins  avantageuses.  La 
puissance  et  les  caractères  de  la  couche  Mammoth  sont 
loin  d'être  uniformes  dans  les  divers  points  où  elle  a 
été  attaquée  ;  elle  se  compose  d'un  nombre  variable  de 
laies  de  charbon,  séparées  par  des  lits  de  terre  géné- 
ralement peu  épais.  Il  est  rare  que  l'on  tire  parti  de  la 
totalité  du  charbon  contenu  dans  la  veine  ;  on  laisse 
toujours  de  côté  une  ou  plusieurs  laies,  soit  parce 
qu'elles  donnent  un  charbon  de  qualité  médiocre,  soit 
parce  qu'elles  sont  trop  faibles,  ou  séparées  des  autres 
par  une  trop  grande  épaisseur  de  terres.  La  puissance 
utilisable  paraît  être  en  moyenne  de  5  à  6  mètres  ;  elle 
ne  descend  guère  en-dessous  de  3  mètres  et  serait, 
dans  certaines  localités,  de  près  de  20  mètres.  D'après 
des  renseignements  qui  m'ont  été  donnés,  le  Mammoth, 
aux  mines  de  Thomas  Coal  Company  (bassin  du  Schuyl- 
kill),  a  une  ouverture  totale  de  14™, 75  et  contient 
1P,60  de  charbon  exploitable,  en  dix-huit  lits  mesu- 
rant de  0°*,15  à  r",80  d'épaisseur.  On  trouvera  plus 
loin  quelques  détails  sur  cette  veine  dans  d'autres 
mines. 
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EXPLOITATION. 


Aux  Etats-Unis,  les  mines  de  toute  espèce  appar- 
tiennent au  propriétaire  du  sol  ;  la  terre  n  est  pas  rare 
dans  ce  pays,  et  il  n'est  pas  difficile  aux  exploitants  de 
se  procurer  un  ensemble  de  terrains  suffisant  pour  y 
établir  une  exploitation  fructueuse  ;  ces  terrains  {coal- 
lands),  sont  cependant  arrivés  à  des  prix  assez  élevés; 
on  m'a  indiqué  comme  valeur  moyenne  d'un  hectare  le 
chiflre  de  2,000  francs  environ,  chiffre  qui  pourrait 
même  s'élever  jusqu'à  10,000  francs  pour  des  terrains 
riches,  dans  un  emplacement  avantageux  ;  d'autre 
part,  j'ai  sous  les  yeux  le  bilan  d'une  grande  compagnie 
où  les  terrains  sont  cotés  seulement  au  prix  d'achat  de 
50  francs  par  hectare. 

On  trouve  à  peu  près  dans  chaque  district,  avec  un 
nombre  assez  grand  de  petits  propriétaires,  une  ou 
plusieurs  grandes  compagnies  possédant  de  vastes 
étendues  de  terrains  dont  elles  exploitent  elles-mêmes 
la  totalité  ou  la  majeure  partie;  quelquefois  elles 
remettent  à  bail  l'exploitation  d'une  partie  de  leur  pro- 
priété à  d'autres  sociétés  ou  à  des  particuliers.  Sou- 
vent les  grandes  compagnies  joignent  à  l'industrie 
minière  l'exploitation  de  canaux  ou  de  chemins  de  fer, 
au  moyen  desquels  elles  transportent  leurs  produits 
jusqu'aux  principaux  centres  de  consommation,  ou 
jusqu'aux  grandes  artères  de  communication  qui  y 
aboutissent  ;  elles  s'assurent  ainsi  presqu'un  monopole, 
ou  au  moins  une  grande  prépondérance,  pour  l'écoule- 
ment de  leur  marchandise,  sur  leurs  concurrents 
moins  puissants,  qui  deviennent  leurs  tributaires. 

Comme  je  l'ai  dit,  les  exploitations  d'anthracite  se 
trouvent  dans  une  période  peu  avancée  de  leur  exis- 
tence; profitant  des  progrès  de  l'industrie  moderne, 
elles  ont  pris  un  développement  plus  rapide  que  les 
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exploitations  primitives  de  notre  pays  ;  les  sièges 
d'extraction  sont  pourvus  d'un  bon  outillage,  et  leur 
production  journalière  atteint  des  chiffres  importants, 
mais  les  procédés  d'exploitation  laissent  à  désirer  ;  par 
suite  de  l'abondance  même  de  l'anthracite  et  de  la 
faible  profondeur  où  on  l'extrait,  les  exploitants  ne 
sont  pas  toujours  suffisamment  pénétrés  de  la  nécessité 
d'utiliser  d'une  manière  complète  les  ressources  natu- 
relles qu'ils  possèdent  ;  ^  cependant,  l'attention  des 
hommes  du  métier  commence  à  s'éveiller  sur  le  gas- 
pillage qui  accompagne  l'exploitation  du  combustible, 
et  je  ne  doute  pas  qu'on  arrive  dans  un  temps  assez 
rapproché  à  travailler  avec  plus  d'ordre  et  d'économie, 
à  mesure  surtout  qu'on  pourra  mieux  se  rendre  compte 
de  la  brèche  déjà  faite  dans  les  gisements,  et  qu'on 
verra  l'exploitation  des  couches  puissantes  se  porter  à 
des  profondeurs  de  plus  en  plus  grandes. 

PUITS   ET  GALERIES. 

Le  terrain  houiller  est  à  découvert  sur  toute  son 
étendue  ;  à  part  la  terre  végétale  et  les  alluvions  du 
fond  des  vallées,  les  couches  d'anthracite  viennent 
affleurer  à  la  surface  du  sol,  et  sont,  par  conséquent, 
d'un  accès  facile. 

En  Pennsylvanie,  comme  à  peu  près  partout  ail- 
leurs, les  exploitations  ont  commencé  par  des  travaux 
au-dessus  du  niveau  naturel  des  eaux,  soit  en  entrant 
directement  en  galerie  dans  les  affleurements  des 
veines,  soit  en  coupant  celles-ci  par  des  galeries  à  tra- 
vers bancs,  ou  tunnels,  partant  du  flanc  des  collines  ou 
du  fond  des  vallées.  On  a  même  exploité  à  ciel  ouvert  ; 
il  n'y  a  que  quelques  années  que  l'on  a  abandonné  la 
grande  carrière  d'anthracite  du  Lehigh,  ouverte  dans 
l'affleurement  au  sud  de  la  veine  Mammoth,  qui  se 
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développait  en  plateur  à  la  surface  du  sol  sur  une 
étendue  assez  considérable,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  1,  pi.  IV. 

Aujourd'hui  encore,  un  grand  nombre  de  mines  sont 
exploitées  par  tunnels  ;  dans  beaucoup  d'autres  on  est 
arrivé  à  devoir  descendre  en  contre-bas  du  niveau  des 
eaux,  ce  qui  se  fait  quelquefois  par  des  puits  verticaux, 
mais  bien  plus  généralement  par  des  galeries  inclinées, 
appelées  slopes,  creusées,  soit  dans  la  veine  elle-même, 
soit  à  travers  les  terrains  stériles.  Je  ne  voudrais  pas 
me  livrer  à  des  appréciations  hasardées  sur  des  instal- 
lations que  je  n'ai  pas  eu  le  temps  d'étudier  d'une 
manière  complète  ;  cependant,  la  préférence  ordinaire- 
ment donnée  aux  slopes  sur  les  puits  ne  me  parait  pas 
tout-à-fait  rationnelle.  On  comprend  que  ce  système 
puisse  être  plus  avantageux  lorsqu'on  exploite  une 
seule  veine,  affleurant  à  la  surface  avec  une  inclinaison 
régulière,  mais  beaucoup  d'exploitants  de  la  Pennsyl- 
vanie semblent  convaincus  que  l'extraction  par  slope 
présente  dans  tous  les  cas  plus  de  facilité  et  de  sécurité 
que  l'extraction  par  un  puits  vertical.  Cette  idée  ne  me 
parait  guèrQ  applicable  au  cas  où  les  couches  pré- 
sentent de  notables  variations  d'allures  ;  je  pense  qu'à 
peu  près  partout  l'augmentation  de  la  profondeur 
rendra  nécessaire,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  rap- 
proché, le  creusement  de  puits  en  remplacement  des 
slopes. 

Daddow  et  Bannan,  dans  leur  livre  déjà  cité, 
donnent  les  chiôres  suivants,  relativement  au  coût  en 
main  d'œuvre  du  creusement  des  ouvrages  dont  il 
vient  d'être  question  : 

Puits  de  e»  X  3«,  le  mètre  courant  :  fr.  700  à  4 ,250  en  moyenne  1 ,000  fr. 
Slopes  en  veine        —  —        »  100  à    200        ~  440  » 

Tunnels  de  3- X  3»  —  —        »  4  00  à    300        —  200   » 

»4 
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SYSTÈME   d'exploitation. 


L'exploitation  est  ordinairement  entamée  au  moyen 
de  deux  galeries  de  niveau  partant  du  fond  du  puits 
ou  de  la  slope,  ou  de  l'extrémité  du  tunnel;  elles 
marchent  parallèlement,  à  une  distance  d'une  dizaine 
de  mètres  l'une  de  l'autre  ;  l'une  sert  au  roulage  et  à 
l'entrée  de  l'air,  l'autre  au  retour  de  l'air  vicié  ;  elles 
sont  reliées  par  des  percées  de  distance  en  distance. 
De  la  galerie  de  roulage  partent  les  tailles,  séparées 
par  des  piliers  qui  ont  à  peu  près  la  moitié  de  leur  lar- 
geur. 

Les  tailles  sont  le  plus  souvent  montantes,  suivant  la 
plus  grande  pente  de  la  veine  ;  cela  dépend  du  degré 
d'inclinaison  de  celle-ci.  Lorsque  la  pente  est  faible, 
les  wagons  qui  servent  au  transport  sont  amenés  jus- 
qu'au front  d'abattage;  lorsqu'elle  est  forte,  on  fait 
glisser  le  charbon  sur  le  mur  jusqu'au  pied  de  la  taille, 
où  il  est  chargé  sur  les  wagons.  Dans  les  inclinaisons 
intermédiaires,  trop  fortes  pour  être  remontées  par  les 
wagons  vides,  trop  faibles  pour  permettre  le  glisse- 
ment du  charbon,  on  dispose  les  tailles  suivant  la 
direction  de  la  couche,  ou  bien  sur  quartier. 

Dans  l'exploitation  par  tailles  montantes  des  couches 
fortement  inclinées,  on  ménage  souvent  de  chaque  côté 
de  la  taille  une  cheminée  bien  boisée,  pour  la  circula- 
tion des  ouvriers  et  du  courant  d'air  ;  l'intervalle  entre 
les  deux  cheminées  reste  constamment  plein  de  char- 
bon, dont  on  n'enlève  que  ce  qui  est  nécessaire  pour 
dégager  le  front  de  travail.  Lorsque  la  taille  a  atteint 
la  limite  qui  lui  est  assignée  en  hauteur,  le  vide  pro- 
duit reste  rempli  de  charbon  que  l'on  enlève  à  loisir. 
Ce  système  a  l'avantage,  en  conservant  dans  la  miné 
même  de  vastes  magasins  de  charbon,  de  rendre  l'abat- 
tage et  le  transport  à  peu  près  indépendants  l'un  de 


AUX    ÉTATS-UNIS    D'aMÉRIQUE.  219 

l'autre  ;  il  permet  de  régler  l'extraction  sur  les  besoins 
commerciaux,  indépendamment  du  nombre  des  mineurs 
dont  on  dispose,  et  fournit  des  ressources  en  cas  de 
grève  de  ceux-ci,  cas  qui  ne  se  produit  que  trop  sou- 
vent. Mais,  lorsque  le  toit  de  la  couche  n'est  pas  suffi- 
samment résistant,  il  arrive  qu'il  s'affaisse,  au  bout 
d'un  temps  plus  ou  moins  long,  sur  le  charbon  en 
magasin  et  que  l'enlèvement  de  celui-ci  devient  impos- 
sible ;  ce  genre  d'accident  paraît  être  une  source  de 
perte  assez  importante. 

Les  piliers  laissés  pendant  l'exploitation  sont  en 
grande  partie  abandonnés  ;  souvent,  après  l'abandon 
d'une  taille,  on  reprend  en  descendant  une  partie  de 
l'épaisseur  du  pilier;  souvent  aussi  on  cherche  à 
reprendre  les  piliers  après  l'épuisement  du  champ  d'ex- 
ploitation ;  en  enlevant  le  pied  du  pilier,  le  charbon 
qui  se  trouve  au-dessus  se  détache  de  lui-même  sur 
une  certaine  étendue;  le  foisonnement  de  la  masse 
remplit  le  vide  créé  et  soutient  le  restant  de  la  veine, 
qui  continué  à  s'ébouler  de  proche  en  proche  à  mesure 
que  l'on  tire  du  charbon  par  le  bas.  Ce  mode  de 
reprise  des  piliers  donne,  je  pense,  des  résultats  assez 
incomplets  ;  il  suffit,  en  effet,  que  la  veine  devienne 
plus  dure  en  un  certain  point,  ou  que  le  toit  s'éboule, 
ce  qui  doit  arriver  souvent,  pour  que  l'opération  se 
trouve  arrêtée. 

Dans  le  bassin  du  Scbuylkill,  on  emploie  quelque- 
fois un  procédé  analogue  pour  l'abattage  des  tailles  ; 
on  se  borne  alors  à  monter  deux  cheminées  parallèles 
laissant  entr' elles  un  massif  de  charbon  de  la  largeur 
qu'on  donne  ordinairement  aux  tailles;  on  attaque 
ensuite  ce  massif  par  le  pied,  et  toute  la  veine  descend 
d'elle-même  à  mesure  qu'on  charge  le  charbon  dans 
la  voie  de  roulage.  Je  ne  pense  pas  que  ce  système 
puisse  être  appliqué  d'une  manière  un  peu  générale  ; 
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il  ne  peut  se  pratiquer  que  grâce  à  la  réunion  de  con- 
ditions toutes  spéciales;  il  exige  une  veine  régulière, 
encaissée  dans  des  terrains  résistants,  auxquels  elle 
ne  doit  pas  adhérer  fortement;  Topération  peut  à 
chaque  instant  se  trouver  arrêtée  par  un  changement 
dans  la  nature  de  la  couche  ou  des  terrains,  ce  qui  doit 
souvent  entraîner  des  pertes  de  charbon  très-consi- 
dérables. 

Quel  que  soit  le  système  suivi,  il  est  assez  générale- 
ment admis  que  la  quantité  de  charbon  extraite  de  la 
mine  ne  représente  en  moyenne  que  les  deux  tiers 
environ  de  la  quantité  totale  qui  y  existait.  Sans  doute 
l'exploitation  économique  des  couches  puissantes  pré- 
sente des  difficultés  sérieuses,  mais  le  problème  n'est 
pas  insoluble,  et  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'on  arrivera  à 
supprimer  le  déchet  considérable  que  je  viens  de  .signa- 
ler, ou  du  moins  à  le  réduire  de  beaucoup. 

L'abattage  de  l'anthracite  se  fait  au  moyen  de  la 
poudre,  ordinairement  sans  havage  préalable  ;  je  ne 
pense  pas  qu'on  ait  jamais  employé  la  haveusie  méca- 
nique ;  il  semble,  cependant,  que  l'usage  de  cet  engin 
serait  très-avantageux,  vu  la  grande  puissance  des 
veines  exploitées,  leur  dureté  et  la  cherté  de  la  main- 
d'œuvre. 

AÉRAGE. 

L'aérage  est  établi,  comme  je  l'ai  dit,  au  moyen  de 
deux  voies  principales,  au  bas  de  l'exploitation.  L'air 
frais  pénétrant  par  la  galerie  de  roulage  monte  dans 
une  taille  par  la  cheminée  d'un  côté,  et  redescend  par 
l'autre  jusqu'à  la  voie  de  roulage,  pour  remonter  et 
redescendre  de  même  dans  la  seconde  taille,  et  ainsi 
de  suite  ;  ou  bien  il  passe  directement  d'une  taille  à 
l'autre  par  des  percées  à  travers  les  massifs.  Après 
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avoir  parcouru  toutes  les  tailles,  Tair  vicié  revient  au 
puits  d'appel  par  la  seconde  galerie  principale. 

L'aérage  laisse  généralement  à  désirer  dans  les 
tailles  ;  le  grisou  est  assez  rare  dans  les  mines  d'an- 
thracite; cependant  on  en  rencontre  quelquefois,  sur- 
tout dans  des  parties  de  veine  terreuses  et  friables, 
désignées  sous  le  nom  de  «  dirt-veins  »  ;  mais  il  ne 
paraît  pas  que  ce  gaz  se  dégage  jamais  en  abondance 
suffisante  pour  devenir  une  entrave  sérieuse  à  l'exploi- 
tation, et  pour  nécessiter  dans  l'établissement  et  la 
distribution  de  l'aérage,  les  soins  minutieux  que  nous 
sommes  obligés  d'observer  dans  nos  mines  à  grisou. 

L'appel  de  l'air  est  ordinairement  déterminé,  soit 
par  le  tirage  naturel,  soit  par  des  foyers  établis  dans 
les  puits;  quelquefois  on  emploie  des  ventilateurs  à 
force  centrifuge  de  petite  dimension. 

APPAREILS   d'extraction. 

Les  machines  employées  pour  l'extraction  de  l'an- 
thracite en  Pennsylvanie,  opérant  à  de  faibles  pro- 
fondeurs, n'ont  pas  les  proportions  quelquefois  colos- 
sales des  machines  dont  on  se  sert  dans  nos  mines 
pour  le  môme  service.  Les  dispositions  adoptées 
varient  beaucoup  ;  en  voici  deux  exemples  : 

Les  figures  2  et  3,  pi.  IV,  représentent  la  disposition 
générale  de  la  machine  d'extraction  de  Enterprise  col- 
liery  (région  de  Shamokin).  Cette  machine  sert  à  l'ex- 
traction de  l'anthracite  dans  un  puits  de  20  mètres  de 
profondeur  et  à  l'élévation  des  rebuts  de  l'extraction  sur 
le  tas  où  ils  sont  déposés  ;  elle  active  en  même  temps 
l'outillage  de  l'atelier  de  triage  du  charbon. 

Le  moteur  est  constamment  en  marche  ;  il  se  com- 
pose d'un  cylindre  à  vapeur  horizontal  dont  le  piston, 
de  O^jSO  de  diamètre  et  0°,56  de  course,  attaque  di- 
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rectement  Tarbre  du  volant;  celui-ci  sert  de  poulie  pour 
la  transmission  de  la  force  motrice  aux  appareils  de 
triage. 

Le  tambour  sur  lequel  s'enroule  la  corde  d'extraction 
a  1",50  de  diamètre;  il  reçoit  son  mouvement,  par  l'in- 
termédiaire d'une  roue  d'engrenage  et  d'un  pignon, 
d'un  axe  sur  lequel  est  calée  une  roue  de  friction  à 
gorge  ;  cet  axe  est  susceptible  d'un  léger  déplacement 
latéral,  de  manière  à  mettre  la  roue  de  friction  en 
contact,  suivant  le  sens  qu'on  veut  donner  à  la  marche, 
avec  l'une  ou  l'autre  de  deux  roues  de  friction  plus 
petites,  placées  des  deux  côtés  ;  l'une  est  calée  sur 
l'arbre  du  volant,  l'autre  sur  un  arbre  parallèle  qui  porte 
une  roue  de  friction  à  jante  plate  commandée  par  une 
roue  pareille  calée  sur  l'arbre  du  volant. 

La  jante  des  roues  à  gorge  a  la  forme  d'un  double 
cône  ;  la  différence  de  diamètre  entre  le  milieu  et  les 
bords  est  de  19  millimètres,  sur  une  largeur  de  0°,15. 
Il  suffit,  pour  produire  l'embrayage  ou  le  débrayage, 
d'un  déplacement  d'un  peu  plus  de  3  millimètres,  qui 
s'obtient  au  moyen  d'un  coussinet  excentrique  que  l'on 
fait  tourner  avec  un  levier  ou  une  vis  sans  fin. 

La  roue  à  gorge  calée  sur  l'arbre  du  volant  com- 
mande de  la  môme  manière  le  tambour  qui  sert  à  élever 
sur  le  terris  les  wagons  de  refus.  La  descente  de  ces 
wagons  à  vide  se  fait  sur  frein. 

Le  travail  effectué  par  la  machine  se  compose,  outre 
la  force  absorbée  par  les  appareils  de  triage,  d'une  ex- 
traction de  350  tonnes  environ  à  20  mètres  de  profon- 
deur, et  de  l'élévation  de  quarante  wagons  contenant 
chacun  1,600  à  1,800  kilos  de  refus  à  une  hauteur  ver- 
ticale de  25  mètres,  sur  un  plan  incliné  de  90  mètres 
de  long.  Un  seul  homme  suffit  à  toute  la  manœuvre 
de  la  machine. 

La  figure  4,  pi.  IV,  se  rapporte  à  une  machine  placée 
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sur  un  puits  de  1 10  mètres  de  profondeur,  à  Tamaqua. 
Les  tambours  sont  au  nombre  de  deux,  tournant  en  sens 
inverse  ;  leurs  axes  sont  placés  sur  une  môme  ligne  ; 
leur  diamètre  est  de  2", 75,  et  leur  largeur  de  1™,80. 
Chacun  d'eux  est  embrassé  par  un  cylindre  portant  une 
gorge  en  hélice  dans  laquelle  se  loge  la  corde;  ce 
cylindre  se  déplace  latéralement  sur  le  tambour,  à 
mesure  que  celui-ci  tourne,  de  manière  que  le  point 
d'enroulement  de  la  corde  se  présente  toujours  devant 
le  centre  du  puits  ;  cette  disposition  a  été  adoptée  pour 
remédier  aux  eflfëts  du  trop  grand  rapprochement  de  la 
machine  et  du  puits  Le  mouvement  latéral  du  cylindre 
est  produit  par  trois  vis  qui  portent  des  pignons  com- 
mandés par  un  engrenage  central  immobile. 

Les  deux  tambours,  munis  chacun  d'une  roue  d'en- 
grenage conique,  sont  attaqués  par  un  môme  pignon 
placé  au  milieu,  et  dont  l'arbre,  transversal  à  celui  des 
tambours,  est  commandé  par  deux  cylindres  à  vapeur 
inclinés  à  45**,  placés  des  deux  côtés  de  l'appareil. 

La  disposition  de  cette  machine  est  une  modifica- 
tion d'un  système  assez  généralement  "employé,  surtout 
dans  le  Schuylkill  ;  dans  ce  système,  l'un  des  deux 
tambours  est  placé  en  arrière  de  l'autre  ;  ils  sont  rendus 
solidaires  par  des  roues  d'engrenage  planes,  dont  l'une 
est  attaquée  par  un  pignon  calé  sur  l'arbre  moteur. 

La  nature  des  vases  d'extraction  varie  suivant  les 
circonstances.  Dans  les  puits,  on  se  sert  de  cages,  qui 
ne  portent  généralement  qu'un  wagon,  chargé  de  1 ,500 
à  1,800  kilogrammes  de  charbon.  Sur  les  slopes,  on 
extrait  directement  les  wagons  de  mine,  môme  avec  de 
fortes  inclinaisons,  allant  jusqu'à  55^  ;  seulement,  dans 
ce  cas,  on  attache  sur  le  dessus  du  wagon  des  traverses 
qui  empochent  le  charbon  de  se  déverser.  Au  delà 
de  55*,  les  wagons  sont  placés  sur  des  chariots  por- 
teurs. 
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Les  câbles  le  plus  ordinairement  employés  sont  en 
fil  de  fer  ou  d'acier,  de  section  ronde.  Voici,  d'après  un 
prospectus  de  MM.  Fisher  Hazard  et  O®,  de  Mauch- 
Chunk  (bassin  du  sud),  les  dimensions,  poids,  prix,  etc. , 
des  cordes  qu'ils  fabriquent  pour  servir  à  l'extraction  : 
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Les  cordes  dont  il  s'agit  ici  sont  en  fer  de  Suède  ;  ce 
fer,  en  verge  n°  3,  d'un  peu  plus  de  6  millimètres  de  dia- 
mètre, revenait  en  1869  à  fr.  0  70  environ  le  kilo- 
gramme. MM.  Fisher  Hazard  fabriquaient  aussi  des 
cordes  en  fil  d'acier,  dont  les  prix  étaient  réglés  sur  les 
chiffres  ci-dessus,  majorés  defr.O  40  par  kilogramme. 
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ÉPUISEMENT. 

Les  appareils  employés  pour  lepuisement  n'ont  rien 
de  bien  remarquable;  les  eaux  sont  ordinairement 
élevées  au  moyen  de  pompes  foulantes.  Je  signalerai 
seulement  ce  fait  que  les  eaux  sont  souvent  très-corro- 
sives,  ce  qui  a  conduit  d'abord  à  doubler  en  bois  les 
tuyaux  des  colonnes  ascensionnelles,  et  plus  tard  à 
employer  des  tuyaux  entièrement  en  bois.  Ils  se  com- 
posent de  douves  en  sapin  rouge,  de  75  millimètres 
d'épaisseur,  maintenues  par  des  cercles  en  fer.  Ces 
tuyaux,  sous  un  diamètre  de  0'",40,  résistent,  paraît-il, 
à  une  pression  d'eau  de  sept  atmosphères  et  demie. 

TRIAGE. 

L'anthracite  n'est  pas  consommé  à  l'état  de  tout- 
venant;  il  est  vraisemblable  que,  dans  cet  état,  il  ne 
brûlerait  pas  convenablement,  la  circulation  de  l'air , 
qui  doit  être  très-active,  devant  être  entravée  parle 
mélange  de  morceaux  de  différentes  grosseurs  et  par 
l'interposition  du  poussier.  Le  charbon,  au  sortir  de  la 
mine,  subit  donc  une  série  d'opérations  qui  ont  pour 
but  de  le  classer  en  diverses  catégories,  d'après  la  gros- 
seur des  fragments,  et  de  le  débarrasser  du  poussier 
et  d'une  partie  des  pierres  qu'il  contient. 

Le  charbon  passe  d'abord  sur  une  grille  où  l'on  sépare 
les  gros  morceaux  appelés  «  lump  »  ;  tout  ce  qui  tra- 
verse la  grille  est  broyé,  puis  classé  sur  une  série  de 
trommels.  Les  diverses  catégories  obtenues  portent 
dans  le  commerce  les  noms  suivants  : 

P  Fumace  lump  :  grosse  gaillette  pour  hauts -four- 
neaux ; 

2^^  Steamboat  id.  :  gaillette  pour  les  bateaux  à  vapeur; 

3^  Grate  :  gailletterie  pour  foyers  industriel^, 
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4®  Egg  :  gailletterie  d'échantillon  un  peu  plus  petit. 

5^  Stove  :  gailletterie  pour  foyers  domestiques. 

6®  Chestnut,  ou  gailletin. 

7**  Pea,  ou  menu. 

On  appelle  cvlm  le  poussier,  qui  est  rejeté,  et  dont 
on  forme  des  tas  aux  abords  de  la  mine. 

La  disposition  des  appareils  et  les  dimensions  des 
ouvertures  des  trommels  qui  fournissent  les  diverses 
catégories,  varient  plus  ou  moins  d'un  établissement  à 
l'autre,  mais  l'installation,  dans  son  ensemble,  est  par- 
tout la  môme,  ainsi  que  la  forme  générale  du  bâtiment 
qui  l'abrite,  et  qui  donne  aux  mines  d'anthracite  leur 
physionomie  particulière.  J'entrerai  plus  loin  dans 
quelques  détails  sur  l'un  de  ces  ateliers  de  triage, 
désignés  sous  le  nom  de  «  breakers.  » 

Pour  compléter  les  notions  générales  qui  précèdent, 
je  crois  devoir  donner  quelques  renseignements  un  peu 
plus  détaillés  sur  les  exploitations  de  deux  grandes 
sociétés  charbonnières. 

DELAWARE  AND  HUDSON  CANAL  COMPANY,  A  SCRANTON. 

Les  exploitations  de  cette  Compagnie  sont  situées  à 
Carbondale  et  à  Providence,  vers  l'extrémité  orientale 
du  bassin  du  Nord  ;  six  sièges  d'extraction,  dont  un 
puits,  sont  activés  par  la  Compagnie  elle-même  ;  l'ex- 
ploitation sous  une  partie  de  son  territoire  est  remise  à 
forfait  à  six  autres  sociétés,  dont  la  principale  «  Union 
coal  Company  y  r»  extrait  par  quatre  sièges. 

Les  veines  exploitées  par  la  Compagnie  sont  au 
nombre  de  deux  ;  elles  se  présentent  en  plateur,  sous 
une  inclinaison  très-faible  : 

La  veine  supérieure,  atteinte  par  le  puits  à  la  pro- 
fondeur d'environ  100  mètres,  est  connue  sous  le  nom 
de  «  Diamond  ;  "  elle  est  divisée  en  deux  laies  par  un 


AUX   ÉTATS-UNIS    D AMÉRIQUE.  227 

banc  de  charbon  pierreux,  appelé  par  les  mineurs 
«  bone,  »  ou  «  botiey  »  de  0™,25  d  épaisseur.  La  laie 
du  toit  a  1",80  à  2",  10  de  puissance  en  bon  charbon 
mélangé  de  quelques  petits  filets  de  schiste;  la  laie 
inférieure,  de  0'".50  à  0",60  d'épaisseur,  nest  pas 
exploitée. 

La  veine  inférieure,  dite  «  Fourteen  feet,  r»  parait 
correspondre  à  la  couche  appelée  «  Mammoth  ?»  ou 
»  Big  vein  »  dans  d'autres  localités.  EUe  est  séparée 
de  la  précédente  par  une  épaisseur  de  30  mètres  de 
terrain  stérile  ;  elle  a  3'",65  d  ouverture,  et  présente 
une  puissance  de  3",  15  en  bon  charbon,  divisé  en  deux 
laies  par  un  boney. 

L'exploitation  se  fait  par  tailles  montantes  de  9  à  11 
mètres  de  largeur,  séparées  par  des  massifs  auxquels 
on  donne  la  moitié  de  cette  largeur.  Contre  les  voies 
de  niveau  principales,  les  tailles  sont  rétrécies,  de 
manière  à  conserver  des  massifs  de  10  mètres  d'épais- 
seur le  long  de  la  voie,  sur  une  hauteur  de  4™,50. 

On  emploie  à  l'abattage  un  ou  deux  mineurs  par 
taille  ;  chaque  mineur  est  assisté  d'un  manœuvre  ;  il 
est  payé  d'après  la  quantité  abattue,  mais  deux  bases 
différentes  sont  adoptées  pour  l'évaluation  de  cette 
quantité. 

Dans  les  mines  de  Providence,  les  mineurs  rece- 
vaient de  fr.  4  40  à  4  50  par  wagon  fourni,  soit  3  fr. 
par  tonne,la contenance  des  wagons  étant  de  1,500  k°* 
environ.  Un  mineur  peut  faire  par  jour  jusqu'à  six 
wagons  ;  il  doit  payer  son  manœuvre,  sa  consomma- 
tion en  poudre  et  en  huile  et  l'entretien  de  ses  outils  ; 
son  salaire  net  serait  donc  de  15  à  17  fr  par  jour  de 
travail,  mais  la  moyenne  des  salaires  restait  assez  loin 
en  dessous  de  ce  chiffre. 

Dans  les  mines  de  Carbondale,  les  mineurs  étaient 
payés  à  raison  de  fr.  2  75  à  3  20  par  tonne  de  produit 
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brut.  Les  salaires  étaient  donc  à  peu  près  les  mêmes 
qu'à  Providence,  mais  la  base  du  payement  était  déter- 
minée d  une  manière  plus  précise,  et  sans  grande  com- 
plication de  moyens.  Chaque  mineur  est  porteur  de 
dix  plaques  en  fer  blanc,  sur  lesquelles  est  imprimé  un 
numéro  qui  lui  est  propre  ;  il  place  une  de  ces  plaques 
sur  chacun  des  wagons  qu'il  expédie.  Une  petite 
balance  à  bascule  est  établie  à  la  surface,  entre  l'oriâce 
de  la  slope  et  le  culbuteur;  l'ouvrier  préposé  à  la 
recette,  en  même  temps  qu'il  pousse  le  wagon  sur  la 
balance,  prend  la  plaque  déposée  sur  le  wagon  et  la 
glisse  dans  un  guichet  qui  l'amène  sur  la  table  du 
poseur  ;  celui-ci  inscrit  alors  le  poids  du  wagon  en 
regard  du  numéro  de  l'ouvrier  qui  l'a  chargé. 

Le  transport  à  l'intérieur  des  mines  se  fait  par  mules 
ou  par  chevaux.  On  employé  de  préférence  les  mules, 
bien  qu'elles  coûtent  un  peu  plus  cher  que  les  chevaux, 
parce  qu'elles  résistent  mieux  au  travail  et  demandent 
moins  de  soins.  Le  prix  d'un  cheval  est  d'environ 
700  francs,  et  celui  d'une  mule,  de  700  à  850  francs. 
Les  frais  de  nourriture  sont  les  mêmes  pour  les  deux 
espèces  et  s'élèvent  à  2  francs  par  jour.  On  estime  la 
charge  normale  d'une  mule  à  trois  ou  quatre  wagons 
pleins  sur  un  plan  horizontal,  ou  bien  à  quatre  ou  cinq 
wagons  sur  un  niveau  ordinaire,  soit  en  moyenne 
6,000  k°*,  poids  mort  non  compris.  Les  wagons  sont 
montés  sur  des  roues  de  grand  diamètre  :  la  section 
des  voies  intérieures  est  de  0'^,90. 

Les  mines  de  la  Compagnie  Delaware  et  Hudson 
sont  exploitées  par  des  slopes  et  des  tunnels  ;  l'une 
d'elles,  la  mine  «  Von  Storch  »  est  desservie  à  la  fois  par 
une  slope  et  par  un  puits  d'extraction.  Les  cages  qui 
circulent  dans  celui-ci  se  déchargent  d'elles-mêmes,  en 
arrivant  au  jour,  sans  l'intervention  d'aucun  ouvrier 
autre  que  le  mécanicien.  Les  figures  6  et  7,  pi.  IV, 
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représentent  cette  disposition,  due  à  M.  Weston,  direc- 
teur des  mines  de  la  Société. 

La  cage  se  compose  d'un  cadre  abcd,  qui  se  meut 
entre  deux  guides  en  bois  ee,  établis  dans  le  puits.  Une 
plate -forme  P,  sur  laquelle  se  place  le  wagon,  est  sus- 
pendue sur  un  arbre  A,  fixé  vers  le  bas  du  cadre,  par 
un  double  châssis  C,  C,  de  manière  à  pouvoir  basculer 
autour  de  cet  arbre  Le  châssis  C  se  termine  à  sa  par- 
tie inférieure  par  une  coulisse  qui  permet  au  cadre  de 
prendre  un  jeu  en  hauteur  d'environ  0'°,40  par  rapport 
à  la  plate-forme.  Le  wagon  est  maintenu  immobile  sur 
celle-ci  par  deuxfourches  F,  P\  enfilées  sur  l'arbre  A, 
et  dont  les  branches  traversent  le  plancher  pour 
embrasser  les  roues.  Lorsque  la  cage  arrive  au  fond  du 
puits,  la  plate-forme  vient  reposer  sur  les  taquets  ;  le 
cadre,  continuant  son  mouvement,  entraîne  avec  lui 
les  fourches  et  dégage  le  wagon  vide,  que  l'on  remplace 
par  un  wagon  plein.  Pendant  la  descente  et  pendant 
l'ascension  de  la  cage,  la  plate-forme  est  maintenue 
dans  sa  position  horizontale  par  deux  rouleaux  R,  R, 
qu'elle  porte  sur  les  côtés,  et  qui  circulent  dans  un 
intervalle  ménagé  entre  les  guides  principaux  ee  et  des 
contre-guides  /jf.  Lorsque  la  cage  arrive  au  jour,  cha- 
cun des  rouleaux  R,  R,  s'engage  dans  une  ornière  en 
fonte  g,  g,  qiii  fait  prendre  à  la  plate-forme  une  posi- 
tion inclinée  ;  elle  est  en  même  temps  soutenue  par 
deux  autres  rouleaux  R',  R',  qui  s'appuyent  contre  une 
joue  fixe  J,  Le  fond  de  devant  des  wagons  est  formé 
d'une  porte  en  tôle  suspendue  par  le  haut  ;  elle  est  fermée 
par  deux  verrous  V,  V,  articulés  au  milieu^de  la  porte, 
et  qui  prennent  dans  des  gâches  tenant  aux  parois 
latérales  du  wagon  ;  en  même  temps  que  la  plate-forme 
fait  son  mouvement  de  bascule,  les  extrémités  de  ces 
verrous,  qui  dépassent  les  gâches,  viennent  heurter 
deux  buttoirs  BB,  établis  au  bord  du  puits  ;  les  verrous 
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se  soulèvent,  la  porte  du  wagon  s'ouvre  et  le  charbon 
se  déverse  sur  un  plan  incliné. 

Il  suflSt  donc,  pour  décharger  le  wagon,  d'élever  la 
cage  à  une  hauteur  déterminée  au-dessus  de  la  mar- 
gelle du  puits  ;  cette  hauteur  n'est,  toutefois,  pas  une 
limite  stricte  du  mouvement  delà  cage,  et  celle-ci  peut, 
sans  qu'il  en  résulte  aucun  inconvénient,  la  dépasser 
de  un  ou  deux  mètres.  Lorsque  le  wagon  est  vidé,  il 
suffit  de  faire  descendre  la  cage  pour  que  le  tout  rentre 
dans  l'état  primitif. 

Cette  installation  peut  paraître  un  peu  compliquée 
et  sujette  à  dérangements  ;  je  l'ai  vu  fonctionner  avec 
une  parfaite  régularité  ;  l'élévation  et  le  déchargement 
d'un  wagon  demandent  en  moyenne  une  minute,  pour 
une  profondeur  de  128  mètres. 

Les  cages  sont  munies  d'un  parachute  très-simple, 
basé  sur  le  principe  du  parachute  Butgenbach  ;  elles 
sont  suspendues  à  des  cordes  rondes  en  fil  de  fer,  de 
32  millimètres  de  diamètre  ;  les  cordes  s'enroulent  sur 
deu;^  tambours  de  2™,40  de  diamètre  ;  le  diamètre  des 
poulies  placées  au-dessus  du  puits  est  de  0°*,83. 

L'extraction  sur  la  slope  de  la  même  mine  est  orga- 
nisée d'une  manière  toute  particulière  ;  la  description 
de  cette  installation  peut  donner  une  idée  des  disposi- 
tions adoptées  dans  beaucoup  de  mines  d'anthracite  : 

La  slope  est  creusée  en  roche,  sous  une  inclinaison 
de  18**;  elle  traverse  la  couche  Diamond,  et  se  prolonge 
au-delà  à  peu  près  jusqu'au  niveau  où  cette  couche  a 
été  atteinte  par  le  puits  d'extraction  dit  «  big-shaft  » 
(fig.  5,  pi.  IV).  Du  fond  de  la  slope  part  un  tunnel  qui 
coupe  la  même  couche  en  pied  à  proximité  du  puits.  Un 
sous-bure,  dit  «  air-shaft,  »  partant  de  la  couche 
Diamond,  descend  jusqu'à  la  couche  Fourteen  feet,  qui 
a  également  été  atteinte  par  le  grand  puits.  L'air 
pénètre  dans  la  mine  par  la  slope,  circule  dans  les  tra- 
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vaux  de  Diamond,  et  dans  ceux  de  Fourteen  feet,  où  il 
arrive  par  le  sous-bure  et  remonte  ensuite  par  le  puits 
d'extraction. 

L'élévation  des  wagons  pleins  et  la  descente  des 
wagons  vides  sont  deux  opérations  indépendantes, 
exécutées  au  moyen  d'appareils  distincts  :  Une  machine 
à  vapeur  établie  à  l'orifice  de  la  slope  amène  au  jour 
les  wagons  qui  ont  été  chargés  dans  les  travaux  de 
Fourteen  feet  et  de  Diamond  ;  ceux  qui  proviennent  de 
cette  dernière  veine  arrivent  directement  au  pied  de  la 
slope  par  le  tunnel  ;  ceux  de  la  couche  inférieure  sont 
d'abord  élevés  au  niveau  du  tunnel  par  la  machine 
d'extraction  du  grand  puits.  L'extraction  sur  la  slope  se 
fait  au  moyen  d'une  seule  corde.  A  l'extrémité  de  celle- 
ci  est  attaché  un  wagon  contre-poids  qui  monte  avec 
chaque  train  de  wagons  pleins  et  sert  ensuite  à  tenir 
la  corde  tendue  pendant  qu'on  la  laisse  redescendre 
sur  frein.    ' 

Les  trains  de  wagons  vides  sont  attachés  à  une  corde 
enroulée  sur  un  tambour  pourvu  d'un  frein,  au  moyen 
duquel  on  les  descend  dans  la  mine.  Pour  enrouler  de 
nouveau  la  corde  sur  le  tambour,  celui-ci  est  mis  en 
mouvement  par  la  machine  du  breaker,  avec  laquelle 
on  l'embraye  à  volonté.  Les  wagons  vides  ne  des- 
cendent sur  la  slope  que  jusqu'à  l'endroit  où  elle  tra- 
verse la  couche  Diamond  ;  de  là  ils  sont  amenés  au 
tunnel  par  une  voie  inclinée  pratiquée  dans  cette 
couche;  des  traîneurs  {runners),  sont  chargés  d'y  con- 
duire les  wagons,  dont  les  roues  sont  enrayées.  Une 
balance  automotrice  est  établie  dans  le  puits  d'air 
pour  amener  de  Diammid  à  Fourteen  feet  les  wagons 
vides  à  destination  des  travaux  de  cette  dernière 
veine. 

L'aérage  de  plusieurs  des  mines  est  activé  par  des 
ventilateurs  à  force  centrifuge  enveloppés,  de  3™,00 
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de  diamètre  sur  P,20  de  largeur;  ils  font  de  70  à  120 
révolutions  par  minute. 

BREAKER  DE   GARBONDALE. 

La  planche  V  représente  le  breaker  érigé  sur  l'une 
des  slopes  de  Carbondale.  Le  projet  primitif  a  subi 
quelques  modifications  dans  le  cours  de  la  construc- 
tion; il  en  résulte  que  les  dessins  ci-joints  ne  donnent 
pas  tout-à-fait  exactement  l'état  du  breaker  tel  qu'il 
existe,  mais  ces  modifications  n'ont  pas  d'importance 
au  point  de  vue  qui  m'occupe. 

L'outillage  est  activé  par  une  machine  à  vapeur 
horizontale  établie  au  niveau  du  sol;  le  volant  fait 
office  de  poulie  pour  transmettre,  au  moyen  d'une 
large  courroie,  la  force  motrice  à  un  arbre  de  couche 
principal,  qui  la  répartit  entre  les  divers  appareils. 

L'arbre  du  volant,  au  moyen  d'un  pignon  avec 
embrayage,  attaque  le  tambour  qui  sert  à  l'extraction 
sur  la  slope.  Un  plan  incliné,  qui  fait  suite  à  celle-ci, 
amène  directement  les  wagons  sortant  de  la  mine  sur 
un  palier  élevé  de  18  mètres  au-dessus  du  sol.  Là,  ils 
sont  culbutés  sur  une  grille  à  barreaux  espacés  de  0"*,15 
à  0™,20  ;  les  morceaux  trop  gros  pour  passer  à  travers 
glissent  sur  un  petit  palier,  où  ils  sont  l'objet  d'un  net- 
toyage ;  on  les  pousse  ensuite  sur  un  long  plan  incliné 
qui  les  conduit  aux  wagons  du  chemin  de  fer. 

Les  morceaux  qui  ont  traversé  la  grille  sont  soumis 
au  broyage  ;  dans  les  moments  où  la  demande  de  gros 
est  peu  active,  la  grille  est  supprimée,  et  la  production 
passe  toute  entière  au  broyeur. 

On  broyé  le  charbon  au  moyen  de  cylindres  en  fonte 
dont  le  pourtour  est  garni  de  grifies  en  acier  disposées 
en  quinconce.  Le  diamètre  de  ces  cylindres  varie  de 
0"^,55  à  0"*,75  ;  leur  écartement  est  deO"»,  15à  0"»,  18  ;  ils 
font  150  à  160  révolutions  par  minute. 
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Les  produits  du  broyeur  sont  classés  par  deux 
groupes  d'appareils  disposés  symétriquement  ;  chaque 
groupe  se  compose  de  cinq  trommels  principaux,  dis- 
posés sur  trois  étages,  et  en  outre  d'une  paire  de 
cylindres  broyeurs  avec  un  sixième  trommel,  qui  n'est 
pas  indiqué  sur  la  figure,  pour  le  traitement  des  pro- 
duits secondaires.  Je  me  bornerai  à  suivre  la  marche 
de  l'opération  dans  l'un  des  deux  groupes,  l'autre 
étant  complètement  identique. 

Le  trommel  supérieur,  qui  reçoit  directement  le 
charbon  venant  du  broyeur,  est  on  fonte  ;  on  lui  donne 
ordinairement  une  section  polygonale;  sa  paroi  est 
percée  d'ouvertures  circulaires  de  64  millimètres  de 
diamètre.  Les  refus  sont  classés  dans  le  «  grate  »  ; 
pour  le  classement  ultérieur  des  morceaux  qui  passent 
par  les  ouvertures,  la  série  d'appareils  se  divise  de 
nouveau  en  deux  groupes  ;  je  ne  m'occuperai  que  de 
l'un  d'eux  :  sur  le  second  étage  se  trouve  un  trom- 
mel en  fonte,  divisé  suivant  sa  longueur  en  quatre 
zones  qui  présentent  des  ouvertures  de  25,  29,  41 
et  57  millimètres  de  diamètre.  On  obtient  de  ce 
trommel  trois  catégories  de  charbon  :  deux  variétés 
de  «  stove  ",  fournies  par  les  ouvertures  de  29  et 
41  "/mi  du  ^  egg  y»,  qui  a  traversé  les  ouvertures  de 
57  "/m,  et  les  refus,  qui  sont  encore  classés  dans  le 
«  grat€  ».  Les  petits  morceaux,  qui  ont  passé  par  les 
ouvertures  de  25  "|„,  sont  soumis  à  un  dernier  classe- 
ment dans  un  trommel  placé  à  l'étage  inférieur.  Ce 
trommel  est  en  tôle  ;  sa  surface  présente  des  cannelures 
longitudinales  de  0»",  15  de  largeur  et  de  25 millimètres 
de  profondeur  ;  elle  est  percée  de  trous  de  11  et  de 
14  millimètres  de  diamètre;  tout  ce  qui  traverse  les 
trous  de  1 1  "/m  est  considéré  comme  «  culm  »  ;  les 
refus  sont  du  «  chestnut  » ,  le  reste  du  «  pea  » . 

Les  charbons  classés,   en  sortant  des  trommels, 

»5 


234  VOYAGE 

tombent  dans  des  chenaux  inclinés,  longs  et  étroits, 
dont  le  fond  est  garni  de  taques  en  fonte,  pour  faciliter 
le  glissement.  Un,  deux  ou  trois  gamins  {slate-pickers), 
quelquefois  un  plus  grand  nombre,  placés  l'un  derrière 
l'autre  à  cheval  sur  les  chenaux  d'écoulement,  sont 
chargés  de  ramasser  les  pierres  mélangées  au  char- 
bon ;  ils  les  jettent  dans  des  rigoles  ménagées  entre 
les  chenaux.  Les  catégories  «  pea  »  et  «  chestnut  »  ne 
sont  pas  soumises  à  ce  nettoyage.  Dans  le  triage  des 
«  grate  »  provenant  du  premier  trommel,  on  sépare  les 
morceaux  où  le  charbon  et  la  pierre  sont  mélangés  ; 
ils  sont  jetés  dans  un  chenal  spécial  qui  les  conduit  à 
la  seconde  paire  de  cylindres  broyeurs;  de  là  ils 
passent  dans  un  trommel  divisé  en  trois  zones,  avec 
ouvertures  de  1 1 ,  14  et  25  millimètres,  qui  fournissent 
du  «  stove  »,  du  «  chestnut  »,  du  «  pea  »  et  du  «  culmf». 

Les  charbons  classés,  ainsi  que  les  pierres  et  le 
poussier,  s'écoulent  par  des  chenaux  diversement  dis- 
posés dans  des  caisses-trémies  établies  à  la  partie 
inférieure  du  bâtiment  du  breaker.  Plusieurs  voies  de 
chemin  de  fer  traversent  ce  bâtiment  ;  les  wagons  y 
circulent  pour  se  placer  sous  les  trémies  et  charger, 
suivant  les  besoins,  les  diverses  catégories  de  charbon. 
Pour  certaines  catégories,  le  fond  de  la  trémie  est 
garni  d'une  tôle  perforée,  afin  de  faire  disparaître  les 
dernières  traces  de  poussier  qui  pourraient  rester  dans 
le  charbon. 

Les  différentes  classes  de  charbon  sont  obtenues 
dans  les  proportions  suivantes  : 

Furnace  (gaillelte) 10  '/*  pour  cent. 

Steamboat  (id.) 6  '/t  » 

Grate  (gailleterie) 22    »  » 

Egg        (id.)        40  V* 

Stove      (id.)        34  •/.  » 

Chestnut  (gaillctin) 46  */*  » 

Pea  (menu) 2  »  » 

Divers  mélangés '/«  ^ 


AUX   ÉTATS-UNIS   D*AMÊRIQUE.  235 

Le  total  des  chiffres  ci-dessus  ne  représente  que  le 
charbon  marchand  sortant  du  breaker.  Le  déchet  au 
broyage,  en  poussier  et  en  pierres  triées,  est  d*un  tiers 
environ  de  la  quantité  soumise  à  la  préparation.  Si  l'on 
tient  compte  de  ce  que  la  quantité  extraite  de  la  mine 
ne  représente  que  70  p.  7o  a.u  plus  du  volume  total  qui 
existait  sous  la  superficie  déhouillée,  on  voit  que  la 
production  utile  ne  s'élève  pas  même  à  50  p.  7©  de  la 
valeur  détruite  dans  la  mine.  Ce  que  je  dis  ici  n'est  en 
aucune  façon  particulier  à  la  Compagnie  Delaware  et 
Hudson  ;  il  est  même  probable  que  dans  beaucoup  de 
cas  le  déchet  dépasse  le  chiffre  que  je  viens  d'indiquer. 
Le  remède  à  cette  situation  dépend  de  la  solution  de 
deux  questions  :  l'exploitation  plus  économique  des 
couches  d'anthracite  et  l'utilisation  des  déchets  du 
triage.  De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour 
réaliser  ce  dernier  but  par  l'agglomération  des  pous- 
siers, mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  soit  jamais  arrivé  à 
un  résultat  satisij^iisant  ;  le  haut  prix  de  la  main- 
d'œuvre  a  toujours  été  un  obstacle  à  la  fabrication  d'un 
produit  qui  pût  lutter  par  le  bon  marché  avec  le  char- 
bon naturel,  dont  l'usage  est  plus  apprécié.  On  a  aussi 
imaginé  des  foyers  qui  permettent  de  consommer  direc- 
tement le  poussier  d'anthracite  pour  le  chauffage  des 
chaudières,  mais  là  encore  je  ne  crois  pas  qu'un  résultat 
pratique  ait  été  obtenu. 


PERSONNEL,   SALAIRES  ET  PRODUCTION. 

Le  tableau  suivant  renseigne,  tant  pour  les  mines 
exploitées  par  la  Compagnie  Delaware  et  Hudson  elle- 
même  que  pour  celles  dont  l'exploitation  est  remise  à 
forfait,  le  personnel  et  le  matériel  employés  et  la  pro- 
duction de  chaque  siège  : 
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Les  chiffires  ci-dessus  se  rapportent  à  la  an  de  l'année 
1868  ;  voici,  pour  la  môme  époque,  les  salaires  moyens 
des  principales  catégories  d'ouvriers,  tant  à  la  surface 
qu'à  l'intérieur  : 

/n/^riettr  :  Mineurs  à  la  journée par  jour,  fr.     9  50 

Manœuvres  des  mineurs ....  »  »      7  00 

fiOnducteurs  de  chevaux  .     .     .     .  »  3  00  à  4  55 

Gamins  préposés  aux  portes  d*aérage  »  »      2  35 

Ouvriers  à  Tentretien  des  galeries  .  »  »      6  85 

Poseurs  de  rails »  »      9  50 

Traîneurs  (runners) »  »      6  85 

Chargeurs  au  pied  des  slopes  et  puits  »  »      7  40 

Boiseurs »  »      9  30 

Aides-boiseurs »  »      7  40 

Pompeurs  et  baqueteurs »  6  65  à  7  00 

Surface  :     Contre-maîtres »  m    il  00 

Peseurs  (Tickel-hoss) »  »      7  20 

Charpentiers »  8  35  à  10  45 

Forgerons »  »    10  45 

Mécaniciens  (payés  par  mois)  .     .  »  7  60  à  10  25 

Chauffeurs »  »      6  65 

Manœuvres »  »      6  65 

Le  prix  de  revient  moyen  du  charbon  marchand, 
chargé  sur  wagons,  était  de  fr.  6  75  la  tonne.  Les 
frais  de  triage,  compris  dans  ce  chiffre,  s'élevaient  à 
fr.  1  15. 

Les  prix  de  vente  à  la  môme  époque  étaient  : 

Pour  la  gaillette  et  la  gaille- 
terie  (stove  compris)   .     .  fr.  11  00  à  12  50  la  tonne. 

Chestnut »    9  50^10  60        i> 

Pea »  6  70        » 

Soit,  en  moyenne,  en  tenant  compte  des  proportions  indiquées  ci-des- 
sus pour  les  diverses  catégories,  fr.  10  50  à  12  00  la  tonne. 

Je  dois  faire  remarquer  que  les  chifflfes  que  je  viens 
de  rapporter  ne  peuvent  être  pris  pour  base  d'une 
appréciation  de  l'ensemble  des  opérations.  En  effet, 
malgré  le  taux  rémunérateur  des  salaires,  ou  à  cause 
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de  ce  taux,  les  grèves  sont  fréquentes  parmi  les 
ouvriers  mineurs,  et  durent  souvent  très-longtemps. 
D'autres  circonstances,  par  exemple  l'interruption  de 
la  navigation  par  les  glaces  pendant  une  bonne  partie 
de  l'hiver,  contribuent  aussi  à  diminuer  le  nombre  des 
jours  de  travail  effectifs.  Ainsi,  la  production  journa- 
lière ci-dessus  indiquée  fournirait  pour  une  année,  à 
raison  de  300  jours  de  travail,  au-delà  de  2,300,000 
tonnes  de  charbon,  tandis  que  la  proyduction  totale  de 
1867  ne  s'est  élevée  qu'à  1,500,000  tonnes.  En  tenant 
compte,  même  largement,  de  l'accroissement  probable 
de  la  production  de  1867  à  1868,  on  peut  admettre 
que  le  nombre  réel  de  jours  de  travail  ne  dépasse  guère 
230  par  an. 

Ces  circonstances  doivent  agir  d'une  manière  notable 
sur  le  prix  de  revient  général  ;  elles  ont  aussi  une 
grande  influence  sur  les  prix  de  vente,  qui  sont  sujets 
à  des  fluctuations  considérables  d'une  année  à  l'autre, 
et  dans  le  cours  d'une  même  année. 

LEHIGH   GOAL  AND  NAVIGATION   COMPANY. 

La  Compagnie  Lehigh  coal  and  navigation  est  pro- 
priétaire de  l'extrémité  est  du  bassin  sud,  sur  une 
longueur  d'environ  18  kilomètres,  depuis  Mau-ch- 
Chunk,  sur  la  rivière  Lehigh,  à  l'est,  jusqu'à  peu  de 
distance  de  Tamaqua,  sur  la  rivière  Schuylkill,  à 
l'ouest.  Le  territoire  de  la  Compagnie,  dont  la  super- 
ficie totale  est  de  2,750  hectares,  comprend  en  lar- 
geur toute  l'étendue  du  bassin  houiller,  qui  ne  dépasse 
pas  2,400". 

On  y  trouve  les  deux  séries  de  couches  dont  j'ai 
parlé  précédemment.  Les  couches  de  la  série  supé- 
rieure, ou  red-ashy  ont  été  complètement  négligées  jus- 
qu'à présent,  à  cause  de  leur  peu  de  puissance  ;  peut- 
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être  y  reviendra-t-on  plus  tard.  La  série  inférieure,  ou 
tvhite  ash,  comprend  sept  veines  reconnues,  désignées, 
d'après  la  nomenclature  de  Roger  s,  par  les  lettres  A, 
B,C,D,E,  F,  G.  Quatre  dentr  elles  seulement  sont 
considérées  comme  exploitables  ;  ce  sont,  en  commen- 
çant par  le  bas  : 

1°  B,  ou  Rotten  vein,  d'une  ouverture  de  2  à  3 
mètres,  et  d'une  puissance  utile  de  1",70  en  moyenne. 

2**  E,  ou  Mammoth.  La  puissance  et  la  composition 
de  cette  couche  sont  très-variables  ;  son  ouverture  est, 
en  général,  de  9  à  17  mètres  ;  elle  atteint  quelquefois 
35  mètres,  mais  l'épaisseur  en  charbon  exploitable 
reste  beaucoup  en  dessous  de  ces  chiflFres  ;  la  couche 
est  généralement  divisée  en  un  assez  grand  nombre  de 
lits,  qui  ne  sont  exploités  que  lorsque  leur  épaisseur 
dépasse  0"*,45,  et  encore  pour  autant  qu'ils  ne  soient 
pas  séparés  par  une  trop  grande  quantité  de  matière 
stérile.  En  moyenne,  on  estime  à  6  mètres  la  puis- 
sance utile  de  la  couche  Mammoth. 

Les  chiffres  suivants  indiquent  en  détail  la  composi- 
tion de  la  couche,  telle  qu'elle  a  été  atteinte  par  le 
tunnel  n*  9  de  Summit  hill,  mais  sa  puissance  en  cet 
endroit  dépasse  notablement  la  moyenne  : 

MtTRU. 

Charbon  mêlé  de  terre,  au  toit  de  la  couche 4,250 

LdÀe  de  chsiThon  dite  n  Seven  feel  veirn» â,i50 

Terres 0,025 

Laie  de  charbon 0,600 

Terres 0,025 

Laie  de  charbon 0,600 

Terres 0,050 

Laie  de  charbon  «  Five  feet  vein  » 4,500 

Terres 0,025 

Laie  de  charbon  «  jS^a/y  mn  » 1,200 

Terres 0,400 

Laie  de  charbon  «  Clear  vein.  » .  0,900 

Terres 0,050 

Laie  de  charbon  «  Grey  vein  » 0,900 
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Schiste 0,600 

Laie  de  charbon 4,200 

Schiste 0,450 

Laie  de  charbon,  au  mur  de  la  couche 0,900 

La  puissance  en  charbon  exploitable  est  donc  d'en- 
-viron  10  mètres,  sur  une  ouverture  totale  de  15",50. 

3**  F,  désignée  sous  les  noms  de  Red-ash,  Primrose, 
PencU,  North  vertical,  de  3™, 35  d'ouverture  ;  la  puis- 
sance en  charbon  est  d'environ  2™ ,50,  en  deux  laies. 

4**  G,  ou  Brown  coal,  ayant  une  ouverture  de  2  à 
3  mètres,  dont  l'",50  de  charbon  exploitable. 

De  ces  quatre  couches,  il  n'y  a  guère  que  la 
deuxième  et  la  troisième  qui  soient  régulièrement 
exploitées. 

La  plupart  des  renseignements  qui  précèdent,  ainsi 
que  la  coupe  de  la  figure  1 ,  sont  empruntés  à  un  rap- 
port adressé  en  1869  à  la  Compagnie  du  Lehigh  par 
M.  R.  P.  Rothwell,  ingénieur  à  Wilkes-Barre.  Cette 
coupe  est  prise  perpendiculairement  à  la  direction 
générale  des  couches,  vers  le  milieu  de  la  longueur  du 
territoire  de  la  compagnie  ;  on  y  voit  l'emplacement 
de  l'exploitation  qui  a  été  faite  autrefois  à  ciel  ouvert 
sur  l'affleurementj  sud  de  la  couche  Mammoth.  Cette 
coupe  est  en  grande  partie  hypothétique,  car  les  affleu- 
rements seuls  sont  convenablement  reconnus  ;  je  crois 
cependant  pouvoir  la  donner  comme  représentant 
d'une  manière  assez  approchée  la  configuration  du 
bassin. 

Douze  sièges  d'extraction  existaient  en  1868  sur  la 
propriété  de  la  Compagnie  du  Lehigh  ;  il  y  avait  en 
activité  cinq  slopes  et  quatre  tunnels  ;  une  slope,  un 
tunnel  et  un  puits  étaient  inactifs. 

On  exploite  par  tailles  montantes  de  9  mètres  de 
largeur,  avec  massifs  de  4", 50  d'épaisseur  ;  quelque- 
fois, en  vue  de  reprendre  les  massifs,  on  leur  donne 
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une  largeur  égale  à  celle  des  tailles,  mais  la  reprise 
des  massifs  paraît  donner  lieu  à  un  déchet  considérable. 

L'abattage  de  la  veine,  y  compris  le  chargement  du 
charbon  sur  les  wagons  de  mine,  était  payé  à  raison 
de  fr.  2  50  à  4  00,  en  moyenne  fr.  2  85  par  wagon 
contenant  1,800  à  2,000  kilos,  soit  fr.  1  50  les  mille 
kilos.  Le  salaire  des  ouvriers  mineurs,  au  commence- 
ment de  1868,  était  de  fr.  8  50  par  jour,  et  s*est  élevé 
dans  le  courant  de  Tannée  à  fr.  10  50.  Les  manœuvres 
à  l'intérieur  recevaient  de  fr.  5  70  à  9  00  par  jour,  et 
les  manœuvres  à  la  surface,  de  fr.  6  00  à  6  60. 

Le  transport,  dans  une  partie  des  travaux  du  tunnel 
n**  5,  était  effectué  par  une  petite  locomotive  dont  la 
figure  10,  pi.  VI,  représente  la  disposition  ;  elle  est 
portée  par  une  plate-forme  reposant  sur  quatre  roues 
motrices.  A  un  bout  se  trouve  une  petite  chaudière 
horizontale  à  foyer  intérieur,  avec  retour  de  flamme 
tubulaire  ;  deux  cylindres  moteurs  et  un  réservoir  d*eau 
occupent  l'autre  extrémité  ;  le  mécanicien  est  placé  au 
milieu.  Le  tout  est  couvert  d'un  toit  en  tôle,  au  niveau 
duquel  est  arasée  la  cheminée  qui  sert  au  dégagement 
des  gaz  du  foyer.  La  pression  dans  la  chaudière  est  de 
5  7«  à  6  atmosphères  ;  les  cylindres  moteurs  ont  0",15 
de  diamètre  et  0"  ,26  de  course  ;  ils  sont  disposés  à  peu 
près  verticalement  et  attaquent  par  l'intermédiaire  d'un 
pignon  et  d'une  roue  d'engrenage,  lun  des  essieux 
moteurs,  qui  commande  l'autre  au  moyen  de  bielles 
d'accouplement.  Le  poids  de  la  machine  en  charge  est 
de  5,000  kilos  ;  elle  mesure  à  l'extérieur  3'",65  de  lon- 
gueur et  I",32  de  largeur;  sa  hauteur  totale  au-dessus 
du  raQ  est  de  l'",83.  Les  rails  pèsent  20  kilos  par 
mètre  ;  ils  sont  écartés  de  1",07. 

La  fig.  11,  pi.  VI,  représente  l'ensemble  de  la  dis- 
position de  la  mine  ;  la  locomotive  ne  pénètre  pas  dans 
les  travaux  d'exploitation  proprement  dits  ;  elle  circule 
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seulement  sur  le  tunnel  principal  ab,  et  sur  une  gale- 
rie bc,  pratiquée  dans  une  veine  supérieure  à  celle 
qu'on  exploite  ;  celle-ci  est  recoupée  par  un  second 
tunnel  cd,  dans  lequel  se  trouve  une  porte  qui  isole 
laérage  des  tailles  de  celui  du  tunnel  principal.  Deux 
percées  en  veine  [air-hole),  aboutissant  à  la  surface  du 
sol,  servent,  Tune  à  l'entrée,  l'autre  à  la  sortie  du 
courant  qui  parcourt  les  tailles.  Le  tunnel  principal  est 
balayé  par  un  courant  venant  du  jour  ;  la  galerie  bc 
reçoit,  à  travers  la  porte  du  tunnel  cd,  un  filet  d'air 
emprunté  au  courant  de  l'exploitation.  L'air  vicié  par 
les  fumées  de  la  locomotive  est  évacué  par  une 
slope  S,  que  l'on  se  proposait  de  remplacer  par  une 
autre  slope  S',  placée  près  du  tunnel  cd,  de  manière 
à  séparer  entièrement  les  deux  systèmes  de  ventila- 
tion. 

Cette  application  de  la  locomotive  au  transport  dans 
l'intérieur  des  mines  est,  comme  on  le  voit,  réalisée 
d'une  manière  très-simple,  grâce  à  la  grande  section 
des  voies  de  transport,  et  à  la  disposition  des  lieux,  qui 
a  permis  d'isoler  complètement  l'aérage  des  deux  par- 
ties de  la  mine,  grâce  aussi  à  la  nature  peu  inflam- 
mable du  combustible. 

J'emprunte  à  un  prospectus  des  constructeurs, 
MM.  Grice  et  Long,  de  Philadelphie,  les  données  sui- 
vantes, basées  sur  les  constatations  faites  après  un 
service  de  deux  mois,  relativement  aux  résultats  éco- 
nomiques de  l'emploi  de  la  locomotive  : 

Le  parcours  total  de  la  machine  se  compose  d'une 
longueur  de  1,700  mètres  dans  l'intéfieur  de  la  mine, 
et  de  600  mètres  au  jour,  entre  le  breaker  et  l'orifice 
du  tunnel,  en  tout  2,300.  La  vitesse  maxima  est  de 
15  kilomètres  à  l'heure,  mais  cette  vitesse  est  loin 
d'être  atteinte  dans  la  mille.  Les  trains  étant  composés 
de  quinze  wagons,   la  machine  pourrait  fournir  une 
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extraction  de  340  wagons  par  jour  ;  le  même  transport 
au  moyen  de  mules  nécessiterait  le  travail  continu  de 
trois  attelages  de  sept  mules  traînant  chacun  vingt 
wagons  à  la  fois  ;  il  faudrait,  par  suite,  établir  dans  la 
mine  trois  évitements  au  lieu  d  un  ;  le  matériel  roulant 
nécessaire  sera  de  cent  wagons  si  la  traction  est  faite 
par  des  mules,  et  de  cinquante  wagons  seulement  en 
employant  la  locomotive.  En  partant  de  ces  chiffres,  on 
établit  comme  suit  la  comparaison  entre  les  deux  modes 
de  transport  : 

Frais  de  premier  établissement. 


TRANSPORT  MÉCANIQUE. 

Une  locomotive     .     .  fr.  42,000 
Cinquante  wagons  de 

mine »  23,500 

Un  évitement    ...»    3,500 

Total  .     .  fV.  39,000 


TRANSPORT  PAR  MULES. 

21  mules  à  fr.  750    .  fr.  16,000 

Cent  wagons  de  mine   »   47,000 
Trois  évilemcnls .     .    »    10,000 

fr.  73,000 


Dépenses  Journalières. 


TRANSPORT  PAR  LOCOMOTIVES. 


Un  mécanicien. 


fr.  13  25 


Un  aide »  4  75 

Combustible,  graisse, 

entretien ....  »  6  00 

Total  par  jour  :  fr.  24  00 


TRANSPORT  PAR  MULES. 

Nourriture  et  entre- 
tien de  21  mules  .    fr.  80  00 

Salaire  de  trois  con- 
ducteurs    .     .     . 

Entretien  de  la  voie 
en  plus  (un  ouvrier)    »      7  50 

fr.  111  50 


»     24  00 


Il  est  possible  que  l'auteur  de  ces  calculs  ait  vu  les 
choses  un  peu  trop  en  beau  ;  même  en  en  rabattant 
beaucoup,  il  resterait  encore  une  marge  notable  en 
faveur  du  transport  mécanique.  La  Société  du  Lehigh 
était  fort  satisfaite  des  résultats  de  son  innovation,  et 
se  proposait  de  mettre  immédiatement  en  service  deux 
nouvelles  locomotives  à  d'autres  sièges  d'extraction . 
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TRIAGE. 

Je  n  ai  rien  de  particulier  à  dire  des  appareils  de 
classement  employés  aux  mines  de  la  Société  du 
Lehigh  ;  leur  disposition  et  l'ensemble  du  breaker  ne 
présentent  pas  de  différences  importantes  avec  l'instal- 
lation de  Carbondale,  que  j'ai  décrite  précédemment. 

Les  ouvertures  des  trommels  et  des  grilles  ont  les 
dimensions  suivantes  : 

Pour  la  gaillelte  (lump),  une  grille  à  barreaux  écar- 
tés de     iOS  millimètres. 

Pour  les  grate,  des  trommels  avec  ouvertures  de    .  57  — 

—  ^9f               —                      —  44  — 

—  stovôy             —-                       —  29  — 

—  ckestnut,        —                      —  16  — 

—  pea,               —                      —  5  — 

Tout  ce  qui  traverse  les  ouvertures  de  5  millimètres 
est  rejeté  comme  poussier. 


PRODUCTION  ET  PRIX  DE  REVIENT. 

La  production  totale  des  mines  de  la  Compagnie  du 
Lehigh,  pendant  Tannée  1868,  a  été  de  450,000  tonnes; 
le  prix  de  revient  par  tonne  était  comme  suit  : 

A  l'intérieur,  y  compris  le  transport  et  Textraction  :         fr.     3  75 
Triage  du  charbon. »     4  90 

Total    .    .    .         fr.     5  65 

Le  bénéfice  net  sur  l'exploitation  des  mines,  pendant 
la  môme  année,  a  été  d'environ  1,240,000  francs,  soit 
fr.  2  80  par  tonne. 

M.  Rothwell,  dans  le  rapport  précité,  donne  les 
çhiflfres  suivants,  relativement  à  la  richesse  totale  en 
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charbon  de  la  propriété  de  la  Compagnie,  et  au  parti 
qui  en  a  été  tiré. 

TONNH 

La  quantité  totale  d*anthracite  exploitable  existant  primi- 
tivement dans  la  propriété  est  évaluée  à      .     .     .     .    472,000,000 

La  surface  déjà  exploitée  correspond  à 39,000,000 

La  quantité  de  charbon  livrée  au  commerce  depuis  le 
début  de  Texploitation  est  d*un  peu  moins  de  .     .     .     12,000,000 
et  ne  représente  par  conséquent  que  30  p.  %  de  la  richesse  détruite 
dans  la  mine. 

La  perte  serait  donc  de  70  p.  7o,  bien  supérieure, 
par  conséquent,  au  chiflFre  que  j'ai  indiqué  précédem- 
ment, mais  ce  dernier  ne  représentait  que  les  piliers 
abandonnés  dans  la  mine  et  le  déchet  au  triage,  tandis 
que  le  chiflfre  de  70  p.  7©  comprend  en  outre  des  pertes 
résultant  d'autres  causes,  telles,  par  exemple,  que  la 
non-exploitation  de  lits  de  charbon  trop  minces,  ou 
de  qualité  jugée  inférieure,  l'abandon  de  portions  du 
champ  d'exploitation,  etc. 


MINES   DB   HOUILLE. 

Je  ne  parlerai  pas  du  grand  bassin  central,  ni  du 
bassin  du  Michigan;  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  m'en 
occuper  ;  ils  sont,  du  reste,  de  découverte  assez 
récente,  et  peu  connus  encore. 

Le  bassin  Alleghanj  présente  un  vaste  plateau, 
découpé  par  diverses  vallées  plus  ou  moins  profondes  ; 
les  stratifications  forment  des  plateurs  faiblement  incli- 
nées, de  même  que  dans  la  plupart  des  gisements  de 
charbon  bitumineux  des  États-Unis.  Les  couches  de 
houille  présentent  donc  leurs  affleurements  sur  le  flanc 
des  vallées,  et  on  j  pénètre  directement  par  des  gale- 
ries de  niveau  ou  des  slopes  peu  profondes.  Dans  cer- 
tains cas,  les  veines  sont  découvertes  par  des  tunnels. 
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mais  je  ne  sais  pas  s'il  a  déjà  été  creusé  des  puits  pour 
lexploitation. 

Le  nombre  des  couches  existant  dans  le  bassin  AUe- 
ghany  ne  paraît  pas  exactement  connu  ;  d'après 
Daddow  et  Bannan,  il  y  en  aurait  douze  en  tout.  Trois 
d  entr'elles  seulement  seraient  exploitables  :  la  couche 
inférieure,  de  PjSO  de  puissance  en  charbon,  et  les 
couches  dites  Freeport  bed  et  Pittsburg  coal,  toutes  deux 
de  3  mètres  d'épaisseur.  Il  existe  en  outre  trois 
couches  de  cannel-coal,  assez  généralement  exploi- 
tables, qui  alternent  avec  les  couches  de  houille. 

Les  exploitations  ne  présentent  pas  grand  intérêt  au 
point  de  vue  technique  ;  je  me  bornerai  donc  à  quelques 
données  générales  puisées  à  diverses  sources,  et  à 
quelques  renseignements  locaux  recueillis  dans  les 
mines  que  j'ai  visitées  ;  ces  mines  appartiennent  à  trois 
bassins  différents  (en  prenant  le  mot  bassin  plutôt  dans 
le  sens  géographique  que  dans  l'acception  géologique, 
car  chacun  d'eux  n'est  qu'une  partie  du  bassin  AUe- 
ghany). 

BASSJN   DU   MAHONING. 

La  région  du  Mahoning  est  située  dans  l'État  de 
l'Ohio,  sur  les  confins  de  la  Pennsylvanie.  La  petite 
ville  de  Youngstown,  centre  industriel  de  cette  région, 
se  trouve  à  vingt  lieues  environ  au  sud  de  Cleveland. 

Le  professeur  J.  S.  Newberry,  dans  un  mémoire 
publié  en  1865,  donne  les  résultats  de  ses  explorations 
sur  le  nombre,  la  puissance  et  la  qualité  des  couches 
existant  dans  le  bassin  du  Mahoning,  qui  forme  l'ex- 
trémité nord-ouest  du  bassin  Alleghany.  Ces  couches 
sont,  en  commençant  par  le  bas  de  la  formation  : 

P  Briar  hUlcoal,  d'une  puissance  de  1",40,  se  dé- 
composant en  une  laie  supérieure  de  0°,30,  et  deux 
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laies  inférieures  de  0",55  ;  la  couche  a  pour  toit  et  pour 
mur  un  schiste  propre  à  la  fabrication  des  produits 
réfractaires.  Le  charbon  contient  61  p.  ^I^àe  carbone 
fixe,  36  p  7o  de  matière  volatile,  et  3  p.  7ode  cendres  ; 
il  se  gonfle  très-légèrement  au  feu,  et  s  emploie  à  Tétat 
cru  dans  les  hauts-fourneaux  ;  le  charbon  de  la  laie  du 
mur  convient  particulièrement  pour  cet  usage  ;  cepen- 
dant on  extrait  généralement  en  mélange  le  produit  des 
trois  laies. 

2"*  Black  band  vein  ou  Shaft  cocU.  Elle  se  compose  de 
deux  laies  de  charbon  ;  la  laie  supérieure  a  0'°,60  à 
0",90  d'épaisseur,  la  laie  inférieure  0'",10  à0",30; 
elles  sont  séparées  par  un  banc  de  0'",20  à  0'",60  d'é- 
paisseur de  black'band  très-bitumineux,  contenant  cru 
de  27  à  30  p.  7©  de  fer.  Le  mur  de  la  couche  est  de  la  terre 
réfractaire;  on  trouve  encore  dans  le  toit  une  bande  de 
O^.IS  à  0'",45  de  minerai  de  fer  d'une  teneur  de  38  à 
45  p.  7o.  séparée  de  la  couche  par  trois  mètres  de 
schiste,  auquel  s'ajoute  quelquefois  un  banc  de  calcaire 
dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  0",90. 

Le  charbon  contient  de  52  à  57  p.  7o  de  carbone  fixe, 
40  à  44  p.  7o  de  matière  volatile,  et  environ  4  p.  7©  de 
cendre.  Le  charbon  de  la  laie  inférieure  peut  être  em- 
ployé cru  au  haut-fourneau. 

3*^  Bruce  vein  ou  Infelt's  coal,  d'une  puissance  de  0'",90; 
le  charbon  donne  42  p.  ^|o  de  carbone  fixe,  46  7«  P-  7o  de 
matière  volatile  et  11  V«P-  7o  de  cendre  ;  il  contient 
une  assez  grande  quantité  de  soufre. 

4®  Une  veine  de  1"*,50  de  puissance,  fournissant 
tantôt  de  la  houille,  tantôt  du  cannel  coal,  qui  contient 
de  39  à  47  p.  7o  de  carbone  fixe  et  de  12  à  19  p.  7^  de 
cendre  ;  il  donne  de  22  à  31  mètres  cubes  de  gaz  par 
cent  kilogrammes. 

5®  Une  veine  de  0",45,  qui  n'est  qu'exceptionnelle- 
ment exploitable. 
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6®  La  grande  veine,  d  une  puissance  de  2", 20,  peu 
exploitée. 

7*  Une  veine  de  0°,60  à  O^.TS  d'épaisseur,  qui  ter- 
mine la  série  des  couches  reconnues  ;  elle  a  pour  toit 
du  black'band,  contenant  une  proportion  très- variable 
de  rognons  de  carbonate  de  fer.  La  teneur  de  ceux-ci 
çst  de  43  p.  7o.  et  celle  du  black-band  cru,  de  23  p.  7«. 
On  utilise  surtout  les  deux  couches  inférieures,  qui  sont 
assez  largement  exploitées  dans  les  environs  de  Young- 
stown  pour  Talimentation  des  hauts- fourneaux  de  cette 
localité. 

J'ai  visité  dans  le  bassin  du  Mahoning  une  mine  ap- 
partenant à  Bumett  coal  compagny;  la  veine  inférieure 
y  est  exploitée  sous  le  nom  de  «  Bonnellbank  ».  Une 
slope,  de  70  mètres  de  longueur,  inclinée  à  14°,  est 
pratiquée  dans  la  veine.  Une  machine  à  vapeur  y  est 
établie  pour  l'élévation  des  wagons  pleins  ;  on  laisse 
redescendre  les  wagons  vides,  au  moyen  d'un  frein  ap- 
pliqué sur  le  tambour  d'extraction,  que  l'on  débraye  de 
la  machine. 

On  exploite  par  tailles  montantes  de  8  mètres  de 
largeur,  séparées  par  des  piliers  de  2", 75  à  4^,50 
d'épaisseur  ;  contre  les  voies  de  niveau  principales,  on 
laisse  aux  piliers  une  largeur  de  7  mètres. 

L'abattage  était  payé  à  raison  de  fr.  2  65  à  fr.  3  40 
par  tonne  de  950  à  975  kilog.  ;  la  poudre,  la  lumière 
et  les  outils  sont  à  la  charge  de  l'ouvrier  ;  un  mineur 
peut  abattre  par  jour  de  3  à  4  tonnes  de  charbon,  ce 
qui  porterait  son  salaire  brut  à  fr.  10  50  environ.  Les 
conducteurs  de  chevaux  recevaient  par  jour  fr.  8  50. 
Jl  y  a  donc  relativement  peu  de  différence  entre  le 
salaire  d'un  mineur  et  celui  d'un  manœuvre  ;  c'est  là 
un  fait  qui  est  assez  général  aux  Etats-Unis,  mais  que 
l'on  constate  surtout  dans  les  États  de  l'ouest,  et  qui 
s'explique  assez  naturellement  par  l£^  rareté  des  bras. 


AUX   ÉTATS-UNIS  D  AMÉRIQUE.  249 

La  mine  de  Burnett  produisait  par  jour  270  à  360 
tonnes  de  charbon  ;  le  prix  de  revient  était  d'environ 
fr.  8  40,  et  le  prix  de  vente,  sur  le  carreau  de  la  mine, 
de  fr.  12  60;  le  transport  jusqu  à  Youngstovirn ,  pour 
une  distance  d'environ  deux  lieues,  revenait  à  fr.  2  50 
par  tonne. 

BASSIN   DE   PITTSBURG. 

La  ville  de  Pittsburg,  admirablement  située  au  con- 
fluent des  rivières  Monongahela  et  Alleghany,  qui  se 
réunissent  pour  former  TOhio,  est  le  centre  de  la  prin- 
cipale région  de  production  du  charbon  bitumineux.  A 
part  quelques  exportations,  peu  importantes  relative- 
ment au  commerce  extérieur  des  bassins  d'anthracite, 
et  dont  les  principales  sont  dirigées  vers  l'aval  de 
rOhio,  la  production  est  absorbée  par  la  consommation 
locale,  qui  est  considérable,  grâce  au  grand  dévelop- 
pement qu'a  pris  l'industrie  du  fer  dans  cette  région. 

Le  «  Quartely  Trade  circular  » ,  publié  par 
M.  Thurston,  président  de  la  Chambre  de  commerce, 
me  fournit  quelques  renseignements  généraux  sur  l'in- 
dustrie de  la  houille  dans  le  bassin  de  Pittsburg. 
M.  Thurston  divise  ce  bassin  en  cinq  groupes  ;  les 
courants  commerciaux,  déterminés  par  les  voies  de 
transport,  ont  servi  de  base  à  cette  division,  entière- 
ment arbitraire  au  point  de  vue  géologique  : 

1**  Groupe  de  la  rivière  Monongahela. 

2"*  Groupe  de  la  rivière  Youghiogheny  (affluent  de 
la  Monongahela). 

3**  Groupe  de  la  rivière  Alleghany. 

4**  Groupe  du  chemin  de  fer  Pennsylvanie-Central. 

5**  Groupe  de  la  ville  de  Pittsburg. 

Les  chiffres  suivants,  bien  qu'incomplets,  permettent 
d'apprécier  l'importance  relative  de  chaque  groupe  et 
l'importance  de  l'ensemble. 

i6 
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Voici  quelques  détails  sur  rexploitatîon  d  une  mine 
que  j'ai  visitée  à  Brady's  Bend,  village  situé  sur  l'Alle- 
ghany,  à  vingt-deux  lieues  de  Pittsburg;  elle  appar- 
tient à  la  Société  des  hauts-fourneaux  et  laminoirs  de 
Brady's  Bend,  et  est  exclusivement  réservée  pour  Tali- 
mentation  des  usines  établies  dans  la  môme  localité. 

De  même  que  dans  toute  l'étendue  du  bassin  Alle- 
ghany,  le  terrain  houiller  se  compose  de  couches  de 
houille,  de  minerai  de  fer  et  de  terre  réfractaire,  alter- 
nant avec  des  bancs  de  schiste,  de  grès  et  de  calcaire  ; 
toutes  les  matières  premières  nécessaires  à  la  fabrica- 
tion du  fer  se  trouvent  donc  réunies. 

On  exploite  deux  couches  de  houille  :  la  couche  supé- 
rieure «  Summit  coal  »,  a  une  ouverture  de  1"',20,  y 
compris  un  lit  de  schiste  de  0^,26  d'épaisseur.  La 
couche  inférieure  «  Fumace  coal  »,  a  0",90  de  puis- 
sance en  charbon  assez  sale.  Les  deux  veines,  surtout 
la  dernière,  contiennent  une  notable  proportion  de 
pyrite.  Elles  sont  séparées  par  une  stampe  de 
60  mètres;  à  10  mètres  en-dessous  de  Summit  coal, 
on  trouve  une  couche  de  0"*,30  à  0°,60  de  minerai 
carbonate  contenant  cru  36  p.  7o  de  fer.  Les  trois 
couches  ont  pour  mur  de  la  terre  réfractaire  sur  une 
épaisseur  de  1",20  à  1"*,50. 

La  stratification  est  horizontale,  à  peu  de  chose 
près  ;  les  couches  affleurent  au  versant  de  la  vallée  ; 
chacune  d'elles  donne  lieu  à  une  exploitation  séparée, 
par  une  galerie  de  niveau  qui  y  pénètre  directement. 

On  exploite  la  houille  par  tailles  de  6", 50  de  lar- 
geur, séparées  par  des  piliers  de  5", 50,  qui  sont  repris 
en  partie.  L'abattage  se  payait  à  raison  de  fr.  2  20 
par  tonne  ;  un  mineur  pouvait  gagner  par  jour  de  6  à 
7  francs.  Le  prix  de  revient  était  de  3  francs  par  tonne, 
tout  compris  ;  la  production  des  deux  couches  s'élevait 
à  environ  350  tonnes  par  jour. 
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L'abattage  du  minerai  de  fer  coûtait  5  francs  par 
tonne  ;  il  se  fait  sur  une  ouverture  de  1",20  à  1",50, 
prise  en  partie  dans  le  toit  et  le  mur  ;  on  ne  laisse  aucun 
massif,  et  on  remblaye  complètement  les  vides  au 
moyen  de  la  roche  stérile.  Le  prix  de  revient  du 
minerai  grillé,  rendu  au  gueulard  des  hauts-fourneaux, 
était  d'environ  fr.  7  50  par  tonne  soumise  à  la  calci- 
nation. 

BASSIN  DE  FROSTBURG. 

Le  bassin  de  Frostburg,  ou  de  Cumberland,  se 
trouve  dans  l'État  de  Maryland,  le  long  de  la  limite 
sud-est  du  bassin  Alleghany.  La  petite  ville  de  Cum- 
berland, située  sur  le  chemin  de  fer  Baltîmore-Ohio,  à 
environ  60  lieues  de  Baltimore,  est  le  centre  commer- 
cial du  bassin,  bien  qu'elle  soit  située  en-dehors.  Un 
chemin  de  fer  local,  le  Cumberland-Pensylvanie,  part  de 
Cumberland  pour  aboutir  de  nouveau  à  Piedmont  au 
Baltimore-Ohio,  après  avoir  traversé  le  bassin  sur  un 
développement  de  11  lieues. 

Le  bassin  de  Frostburg  est  d'une  médiocre  étendue  ; 
sa  longueur  est  de  32  kilomètres  suivant  la  direction 
des  couches,  c'est-à-dire  du  nord-est  au  sud-ouest, 
et  sa  largeur,  de  6,500  mètres  environ.  Sa  concavité 
est  peu  prononcée  ;  les  couches  ont  en  moyenne  6**,  et 
au  maximum  12**  d'inclinaison;  le  pays  est  très-acci- 
denté ;  les  exploitations  sont  établies  dans  une  vallée 
abrupte  sur  les  deux  flancs  de  laquelle  se  montrent  les 
affleurements  des  couches. 

En  1868,  les  gisements  de  ce  bassin  étaient  exploités 
par  vingt-six  compagnies  ;  voici  quelques  renseigne- 
ments concernant  les  mines  de  Consolidation  Coal  C®, 
l'une  des  principales  d'entr'elles  : 

La  formation  houillère  consiste  principalement  en 
schiste,  avec  quelques  bancs  de  grès  et  quatre  bancs 
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de  calcaire,  de  2  à  3  mètres  de  puissance,  qui  four- 
nissent une  castine  très-estimée.  On  trouve  en  outre 
dans  les  assises  inférieures  du  terrain  houiller  une 
couche  de  terre  réfractaire  d'excellente  qualité;  les 
produits  réfractaires  fabriqués  à  Mount-Savage,  près 
de  Frostburg,  se  rangent  parmi  les  meilleurs  des 
États-Unis. 

Trois  couches  de  houille,  sans  parler  de  nombreuses 
veinettes,  ont  été  reconnues  sur  les  terres  de  la  com- 
pagnie. Les  deux  couches  inférieures  ne  sont  pas 
exploitées,  Tune,  parce  quelle  n'a  que  1",20  d'épais- 
seur, l'autre,  de  1",80  de  puissance,  parce  que  le 
charbon  n'est  pas  de  bonne  qualité. 

On  n'exploite  donc  qu'une  seule  veine,  appelée 
«  Great  seam  »  ou  «  Fourteen  feet  vein.  »  Elle  se  divise 
en  trois  parties  :  au  toit,  une  laie  de  charbon,  inexploi- 
table à  cause  de  sa  mauvaise  qualité  ;  au  mur,  trois 
laies  ayant  ensemble  une  épaisseur  de  1",00  à  1",20  ; 
eUes  sont  très-variables  en  qualité,  et,  pour  cette  raison, 
ne  sont  pas  exploitées  d'une  manière  continue.  Au 
milieu  se  trouve  une  couche  de  3"", 00  à  3™, 60  d'épais- 
seur, qui  alimente  ordinairement  l'exploitation  ;  elle 
fournit  un  charbon  de  bonne  qualité,  ne  contenant  que 
des  traces  de  soufre. 

La  compagnie  possédait  trois  mines,  dont  l'une  «  Old 
Frostburg  »  était  à  peu  près  inactive  ;  les  deux  autres , 
«  Océan  n**  1  »  et  «  Océan  n^2  r>  pouvaient  produire  envi- 
ron 300  tonnes  par  jour. 

On  exploite  par  piliers  repris  ;  la  veine  est  atteinte 
par  un  tunnel  à  travers  bancs  ;  on  pousse  d'abord  une 
galerie  montante  de  2"*, 50  à  2", 75  de  largeur,  de  la- 
quelle on  fait  partir  des  deux  côtés  des  voies  de  niveau, 
d'une  largeur  de  3  mètres,  espacées  de  120  mètres  sui- 
vant pente.  A  20  mètres  de  distance  de  la  voie  mon- 
tante principale,  on  commence  le  découpage  du  champ 
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d'exploitation  par  des  galeries  montantes  ;  elles  sont 
d*abord  conduites  sur  3  mètres  de  largeur  sur  une  lon- 
gueur de  20  mètres  ;  à  cette  distance,  on  perce  une 
petite  voie  transversale  d'où  part  une  seconde  galerie 
montante  ;  les  deux  galeries ,  séparées  par  un  massif 
de  7"  ,50,  se  poursuivent  parallèlement,  avec  une  largeur 
de  4  mètres  chacune,  jusqu'à  14  mètres  en-dessous  de 
la  voie  de  niveau  supérieure.  L'aérage  est  établi  au 
moyen  de  percées  feites  enire  les  diverses  voies  mon* 
tantes  ;  l'air  frais  pénètre  par  une  galerie  de  niveau 
partant  du  tunnel,  circule  dans  les  tailles  d'un  côté  de 
la  voie  montante  principale,  et  redescend  par  les  taille^ 
de  l'autre  côté  pour  aboutir  à  un  puits  d'appel  situé  À 
l'extrémité  de  la  voie  de  niveau  inférieure.  La  veine  ne 
dégage,  du  reste,  pas  de  grisou  ;  sans  cela,  l'aérage 
serait  probablement  insuffisant. 

Les  tranches  ainsi  préparées  présentent  donc  une 
série  de  galeries  montantes  de  4  mètres  de  largeur, 
séparées  par  des  massifs  de  7",50,  que  Ton  reprend  en 
descendant  à  mesure  que  les  galeries  arrivent  à  la  hau- 
teur voulue.  Il  me  paraît  toutefois  difficile  que  cette 
opération  puisse  se  faire  sans  abandonner  une  partie 
du  charbon  contenu  dans  le  massif. 

Après  le  dépilage,  il  reste  le  long  de  la  voie  mon- 
tante principale,  des  deux  côtés,  des  massifs  perma- 
nents de  20  mètres,  et  le  long  des  voies  de  niveau  des 
massifs  de  20  mètres  en  amont  et  de  14  mètres  en  aval. 
On  compte  reprendre  ces  massifs  après  l'épuisement  du 
champ  d'exploitation,  qui  a  1 ,200 hectares  de  superficie. 

L'abattage  de  la  houille  se  payait  par  tonne  pro- 
duite, àraisondeS  francs  en  préparation,  et  de  fr,  2  50 
en  dépilage.  Un  mineur  pouvait,  m'a-t-on  dit,  gagner 
15  francs  par  jour  de  travail,  mais,  par  suite  de  la  fré- 
quence des  grèves,  et  d'autres  causes  encore,  on  ne 
travaille  guère  que  pendant  deux  tiers  de  l'année. 
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On  emploie  des  chevaux  pour  le  transport  du  charbon 
dans  les  diverses  galeries.  Les  trains  se  composent  de 
quatre  wagons,  chargés  d'environ  2,000  kilos  chacun  ; 
ils  sont  traînés  par  un  cheval  qui  fournit  par  jour  un 
parcours  de 30 kilomètres.  Les  conducteurs  de  chevaux 
recevaient  par  jour  un  salaire  de  fr.  6  70. 

Les  charbons,  en  arrivant  au  jour,  sont  déversés 
dans  une  trémie  où  viennent  charger  les  grands  wagons 
du  chemin  de  fer.  Les  wagons  de  mine,  au  sortir  du 
tunnel,  sont  lancés  par  une  voie  en  pente  sur  une 
plate-forme  à  bascule  ;  ils  sont  munis  à  l'avant  d'une 
porte  de  déchargement  fermée  par  un  verrou  qui  se 
soulève  de  lui-môme  en  glissant  sur  deux  tringles  en 
fer  inclinées  fixées  aux  côtés  de  la  plate-forme  ;  celle- 
ci  est  équilibrée  de  manière  à  basculer  par  le  poids  du 
wagon  chargé  ;  le  wagon,  une  fois  vidé,  se  relève  de 
lui-même,  et  est  ramené  à  l'orifice  du  tunnel  par  une 
contre-pente.  On  m'a  assuré  que,  grâce  à  cette  dispo- 
sition, un  seul  homme  suffit  pour  la  manipulation  d'une 
extraction  de  500  tonnes  par  jour. 

La  production  de  Consolidation  Coal  C^*,  pendant  les 
neuf  premiers  mois  de  1868,  s'est  élevée  à  environ 
90,000  tonnes. 

Le  prix  de  revient,  non  compris  les  frais  généraux, 

rintérôt  des  capitaux  engagés,  et  l'amortissement, 

était,  par  i,000  kilogrammes,  de fr.  3  00  à  3  20 

Le  transport  jusqu*^  Cumberland  (30  kilom.)  coûtait     »  2  30 

et  le  transport  de  Cumberland  à  Baltimore  (285  k,)     »  ^  '70 


La  tonne  de  houille,  rendue  à  Baltimore,  revenait 

donc  à fr.  45  20 

et  se  vendait  à  la  même  époque »  19  00 

FABRIOATIOIf   DU   COKB. 

Une  bonne  partie  de  la  houille  grasse  produite  en 
Pennsylvanie  et  dans  le  Maryland  est  convertie  en  coke 
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pour  l'usage  des  hauts  fourneaux.  Cette  opération  se 
fait  généralement  d'une  manière  très-primitive  ;  j'ai  vu 
pratiquer  à  Frostburg  la  carbonisation  en  tas  à  l'air 
libre,  ce  qui  nécessite  l'emploi  d'une  forte  proportion 
de  gaillette.  Dans  le  bassin  de  Pittsburg,  on  fabrique 
ordinairement  le  coke  dans  des  cuves  cylindriques  en 
maçonnerie  {cokepits),  de  3'",50  à  4"*, 00  de  diamètre 
et  d'un  mètre  de  hauteur  ;  le  charbon  y  est  chargé  sous 
une  épaisseur  de  0,"20  à  0'",30. 

Quel  que  soit  le  système  employé,  le  déchet  est  con- 
sidérable, puisque  les  gaz  qui  se  dégagent  ne  sont  pas 
utilisés  et  que  toute  la  chaleur  nécessaire  à  la  carbo- 
nisation est  fournie  par  la  combustion  d'une  partie  de 
la  houille  qui  y  est  soumise. 

Johnson,  dans  son  mémoire  publié  en  1844  {Reports 
on  American  coals),  rapporte  les  résultats  d'analyses 
faites  sur  un  grand  nombre  d'échantillons  de  charbon 
de  diverses  provenances  :  la  quantité  de  matière  vola- 
tile dégagée  à  la  température  rouge  varie,  pour  les 
houilles  du  Maryland,  de  12  à  18  p.  7o.  et  pour  celles 
de  la  Pennsylvanie,  de  15à23  p.  7o  du  poids  du  charbon 
préalablement  desséché.  Il  me  paraît  certain  que  ces 
charbons,  traités  dans  nos  fours  à  sole  et  à  parois  chauf- 
fées, rendraient  de  70  à  80  p.  7o  de  coke,  tandis  qu'avec 
les  procédés  actuels,  le  rendement  ne  dépasse  guère 
50  p.  7o.  soit  que  la  carbonisation  ait  lieu  à  l'air  libre,  ou 
qu'elle  se  fasse  dans  des  cuves.  Il  est  vrai  que  le  bas 
prix  de  revient  de  la  houille  diminue  l'importance  de  la 
question  ;  je  crois  cependant  que  les  frais  d'installation 
de  fours  à  coke  perfectionnés  seraient  bientôt  payés 
par  l'économie  réalisée  (1). 

Je  ferai  une  observation  analogue  relativement  au 

(i)  J*ai  appris  il  y  a  quelque  temps  que  des  fours  à  parois  chauffées 
venaient  aêtre  construits  en  Pennsylvanie,  mais  j'ignore  dans  quelle 
localité. 
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lavage  des  charbons,  qui  n'a  jamais,  que  je  sache,  été 
pratiqué  aux  États-Unis.  D'après  les  analyses  de 
Johnson,  la  teneur  en  cendre  des  diverses  houilles  du 
Maryland  et  de  la  Pennsylvanie  varie  entre  les  limites 
extrêmes  de  4  et  de  19  p.  7of  soit  en  moyenne  8  à 
10  p.  7o-  Il  ii'^st  guère  admissible  que  cette  quantité 
soit  fournie  en  entier  par  les  matières  minérales  propres 
au  charbon  ;  il  est  probable  que  le  lavage  pourrait  en 
faire  disparaître  une  bonne  partie,  ce  qui  aurait  déjà  son 
importance,  surtout  si  on  considère  qu'avec  les  pro- 
cédés de  carbonisation  suivis,  la  houille  contenant,  par 
exemple  10  p.  7o  àe  cendre,  produit  un  coke  qui  en 
contient  20  p.  7o«  Mais  le  lavage  des  charbons  destinés 
aux  hauts  fourneaux  aurait  ce  résultat  bien  plus  impor- 
tant d'en  éliminer  la  pyrite,  si  abondante  dans  certaines 
couches  du  bassin  de  Pittsburg. 

STATISTIQUE   DE   LA   PRODUCTION. 

Il  est  difficile,  en  l'absence  de  toute  intervention 
gouvernementale,  d'établir  d'une  manière  un  peu  pré- 
cise le  chiffre  de  la  production  du  charbon  aux  États- 
Unis.  Les  publications  faites  sur  ce  sujet  tirent  leurs 
éléments  de  données  fournies,  soit  par  les  propriétaires 
de  mines,  soit  par  les  compagnies  qui  exploitent  les 
chemins  de  fer  et  les  canaux.  Il  en  résulte  forcément 
des  lacunes  et  quelquefois  des  double-emploi  dans  les 
statistiques. 

L'ouvrage  de  MM.  Daddow  et  Bannan  donne,  pour 
l'année  1864,  un  relevé  assez  détaillé  de  la  production 
des  divers  bassins  ;  ces  chiffres,  rapportés  plus  loin, 
sont,  je  pense,  assez  exacts  en  ce  qui  concerne  les 
exploitations  d'anthracite  et  une  partie  des  exploita- 
tions de  charbon  bitumineux  ;  pour  le  reste,  ils  sont  le 
résultat  d'une  évaluation  approximative. 
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Les  chiffi*es  du  premier  tableau,  concernant  les 
années  1864-1868,  ont  été  puisés  dans  le  «  Miner' s 
Journal  »,  publié  à  Pottsville  par  M.  Bannan.  Ce 
premier  tableau  est  établi  sur  une  subdivision  toute 
diiférente,  basée  sur  les  voies  de  transport  ;  la  produc- 
tion de  la  houille,  sauf  pour  une  petite  partie,  n  y  est 
représentée  que  par  un  chiffre  global  qui  me  paraît 
assez  incertain. 

On  remarquera  que  ces  deux  tableaux,  bien  que  pro* 
venant  de  la  môme  source,  renseignent  des  totaux 
notablement  différents  ;  je  suis  porté  à  croire  que  le 
second  tableau  se  rapproche  plus  de  la  vérité  que  le 
premier  ;  il  est  possible,  en  effet,  que  les  quantités  de 
charbon  versées  par  une  ligne  de  transport  sur  une 
autre  aient  été,  dans  certains  cas,  portées  deux  fois  en 
compte  ;  quoiqu'il  en  soit,  le  premier  tableau  peut  ser- 
vir à  apprécier  la  progression  de  la  production,  les 
chiffres  étant  établis  sur  les  mêmes  bases  pour  les  dif- 
férentes années. 
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INDUSTRIE  DU  FER. 


MINERAIS. 

Les  minerais  de  fer  sont  extrêmement  abondants  aux 
États-Unis;  depuis  l'Atlantique  jusqu'au-delà  du  Mis- 
sissipi,  et  depuis  les  grands  lacs  jusque  bien  avant 
dans  les  États  du  Sud,  il  n*est  guère  de  région  de 
quelqu'étendue  où  Ion  ne  trouve  des  gisements  plus  ou 
moins  considérables,  fournissant  des  minerais  dune 
nature,  d'une  richesse  et  d  une  pureté  variables,  mais 
généralement  susceptibles  d'être  exploités  utilement. 

Les  métallurgistes  américains  divisent  les  minerais 
de  fer  et  les  fontes  qui  en  proviennent,  en  trois  classes, 
sous  les  noms  suivants  : 

Red'Shorty  c'est-à-dire  cassant  à  chaud. 

Cold-short,  ou  cassant  à  froid. 

Neutral^  pour  les  fers  qui  ne  sont  cassants  ni  à  chaud 
ni  à  froid. 

Cette  dernière  qualité  n'existe  guère,  je  pense,  qu'à 
l'état  théorique  ;  la  plupart  des  minerais  fournissent  des 
fers  dits  «  red-short  » ,  mais  on  ne  doit  pas  prendre  à 
la  lettre  cette  dénomination,  qui,  dans  la  plupart  des 
cas,  indique  seulement  une  tendance  du  métal  à  être 
cassant  à  chaud  plutôt  qu'à  froid,  tout  en  étant  de 
bonne  qualité.  Lorsque  cette  tendance  est  trop  pro- 
noncée, on  cherche  à  la  contrebalancer,  soit  au  haut 
fourneau,  soit  au  laminoir,  par  une  addition  de  fer 
tendre. 

Lesley,  dans  un  ouvrage  déjà  un  peu  ancien  [Iron 
manufacturer' s  guide ^  publié  vers  1858),  donne  une 
description  très-étendue  des  principaux  minerais 
exploités  dans  les  diverses  parties  du  pays.  Je  ne  sui- 
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vrai  pas  cet  auteur  dans  son  long  exposé  ;  je  me  bor- 
nerai à  un  aperçu  sommaire,  basé  sur  les  renseigne- 
ments que  j'ai  été  à  môme  de  recueillir  ;  il  suffira,  je 
pense,  pour  donner  une  idée  des  ressources  que  le  ter- 
ritoire des  Etats-Unis  offire  à  Vindustrie  sidérurgique. 

Beaucoup  d'usines  utilisent,  pour  tout  ou  partie  de 
leurs  besoins,  les  minerais  qui  se  trouvent  dans  leur 
voisinage  ;  j'aurai  l'occasion  plus  loin  de  donner  quel* 
ques  indications  sur  ces  minerais  de  consomipation 
locale  ;  je  veux  surtout  m'occuper  ici  des  mines  de  fer 
proprement  dites,  c  est-à-dire  des  exploitations  faites 
sur  une  grande  échelle,  dans  certains  districts,  en  vue 
de  l'exportation,  si  je  puis  employer  ce  mot  pour  dési- 
gner des  expéditions  qui,  bien  que  s'étendant  à  des 
rayons  de  cent  lieues  et  au-delà,  ne  sortent  pas  du 
territoire  d'un  même  pays.  Les  trois  principales 
régions  de  production  sont  :  le  lac  Champîain,  le  lac 
Supérieur  et  les  «  Montagnes  de  fer  »  du  Missouri. 

Le  lac  Champîain,  affluent  du  Saint-Laurent,  forme 
limite,  sur  une  certaine  étendue,  entre  les  États  de 
New-York  et  de  Vermont,  aux  confins  du  Canada.  On 
exploite,  dans  diverses  localités  situées  sur  les  bords 
de  ce  lac,  des  oxydes  de  fer  magnétiques,  d'une  teneur 
élevée,  qui  constituent  un  des  meilleurs  minerais  des 
États-Unis.  N'ayant  pas  visité  ces  exploitations,  je 
dois  m'abstenir  d'en  parler  ;  voici  quelques  renseigne- 
ments sur  les  deux  autres  régions  que  j'ai  nonmiées. 

MINERAIS  DU  LAC  SUPÉRIEUR. 

Les  gisements  de  minerai  de  fer  du  lac  Supérieur 
(État  de  Michigan),  appartiennent  au  terrain  que  les 
géologues  américains  désignent  sous  le  nom  de 
«  Huronien  »  et  qu'ils  placent  immédiatement  en-des- 
sous du  Silurien.  Ils  divisent  en  six  étages  ce  terrain, 
qui  se  compose  essentiellement  dequartzite,  de  schistes 
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chloriteux,  de  greenstone  et  de  minerai  de  fer.  L'étage 
inférieur  est  formé  de  quartzites,  le  second  de  minerais 
pauvres  {kan  ores),  associés  avec  des  schistes  chlori- 
teux ou  talqueux,  et  souvent  des  bancs  de  greenstone. 
Ces  minerais  n  ont  en  général  qu'une  teneur  de  10  à 
40  p.  7o6n  fer;  cependant,  ils  sont  exploitables  dans 
certaines  localités.  Le  troisième  étage  se  compose 
principalement  de  greenstone  ;  le  quatrième  comprend 
les  minerais  riches,  alternant  avec  des  schistes  chlori- 
teux. Des  quartzites  et  des  schistes  constituent  la  partie 
supérieure  du  terrain  Huronien. 

La  fig.  12,  pi.  VI,  représente,  d'après  M.  le  profes- 
seur Pumpelly,  la  coupe  théorique  des  gisements  de 
fer  du  lac  Supérieur.  La  découverte  de  ces  gisements 
est  assez  récente  ;  les  premières  exploitations  un  peu 
importantes  ne  remontent  pas  au  delà  de  1856.  Depuis 
cette  époque,  la  production  a  pris  un  essor  rapide  ;  il 
s'en  faut  de  beaucoup  cependant  que  l'étendue  des 
gisements  soit  complètement  reconnue,  et  la  région 
exploitée  est  constamment  accrue  par  de  nouvelles 
découvertes. 

Lorsque  j'ai  visité  cette  contrée,  vers  la  fin  de  1868, 
l'exploitation  se  concentrait  à  peu  près  exclusivement 
dans  une  zone  de  8  kilomètres  au  plus  de  largeur  du 
nord  au  sud,  sur  une  longueur  d'environ  30  kilomè- 
tres, à  l'ouest  du  village  de  Negaunee,  situé  lui-même 
à  3  lieues  à  l'ouest-s-ud-ouest  de  la  petite  ville  de 
Marquette,  port  d'embarquement  sur  le  lac  Supérieur. 
Les  mines  sont  desservies  par  le  chemin  de  fer  Mar- 
quette-Ontonagon,  qui  aboutit  à  Marquette.  Cette  ville 
est  aussi  reliée  à  Chicago  par  un  chemin  de  fer  allant 
de  Negaunee  à  Escanawba,  une  ligne  de  bateaux  à 
vapeur  sur  la  «  Baie  verte,  »  d'Escanavp^ba  à  Green 
Bay,  et  un  embranchement  du  chemin  de  fer  Chicago- 
Nord-Ouest,  aboutissant  à  Green-Bay.   Il  ne  passe 
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guère  de  minerai  par  cette  dernière  voie  ;  à  part  la 
consommation  locale,  la  presque  totalité  de  la  produc- 
tion est  expédiée  à  Marquette,  et  de  là  dirigée  par 
voiliers  vers  l'intérieur  du  pays,  principalement  vers 
le  port  de  Cleveland,  sur  le  lac  Erie,  qui  est  le  grand 
entrepôt  des  minerais  de  fer  du  lac  Supérieur. 

Le  district  de  Marquette  produit  : 

1**  Le  minerai  magnétique,  où  l'on  distingue  les 
variétés  à  gros  grains  et  à  fins  grains.  La  mine  «  Cham- 
pion, »  située  à  l'extrême  limite,  vers  ouest,  du  district, 
ne  produit  que  ce  minerai,  que  l'on  trouve  aussi,  en 
mélange  avec  les  autres  sortes,  dans  quelques  mines 
de  la  partie  occidentale. 

2®  L'oligiste  {specular  hématite)  est  le  minerai  domi- 
nant ;  il  a  ordinairement  l'aspect  métalloïde  et  la  tex- 
ture spéculaire,  laminaire  ou  grenue  ;  sa  couleur  est 
gris  d'acier  ou  gris  violet  ;  on  trouve  aussi  beaucoup 
d'oligiste  lithoïde,  rouge  sang  ou  rouge  violet,  à  texture 
compacte,  laminaire,  concrétionnée  ou  micacée.  Ce 
minerai  rend  au  haut  fourneau  60  à  65  p.  ®[o  de  fonte 
en  moyenne,  mais,  dans  certains  cas.  sa  richesse  et  sa 
fusibilité  sont  diminuées  par  des  bandes  de  jaspe  qui  y 
sont  intercalées  (jasper  orej. 

3^  La  limonite,  désignée  sous  le  nom  de  soft  héma- 
tite, sous  lequel  on  confond  quelquefois  une  variété 
d'oligiste  ordinaire.Ce  minerai  rend  environ  5()  p.  7o  au 
haut  fourneau  ;  il  est  relativement  peu  abondant  et  se 
trouve  toujours  associé  à  l'oligiste. 

4*  Enfin,  on  appelle  flag-ore  un  oligiste  siliceux,  à 
texture  schistoïde,  moins  riche  et  plus  réfractaire  que 
les  précédents  ;  il  produit  des  fers  cold-short  ;  cette  pro- 
priété le  fait  quelquefois  employer  en  mélange  avec 
certains  autres  minerais  qui  ont  une  tendance  red- 
short. 

Les  couches  de  minerai  sont  affectées  de  nombreux 
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replis  ;  elles  forment  une  série  de  bassins  qui  reposent 
en  général  dans  les  schistes  chloriteuz  ;  dans  la  plu* 
part  des  cas,  l'épaisseur  des  couches  nest  pas  bien  con- 
nue ;  le  minerai  riche  alterne  d'une  manière  variable 
avec  des  bancs  stériles  et  des  couches  de  minerai  jaspé  ; 
on  admet  que  les  couches  utiles  peuvent  varier  en  puis- 
sance de  0'",60  à  18  mètres  au  maximum. 

Les  mines  sont  généralement  exploitées  à  ciel  ouvert; 
très-souvent  on  aborde  les  gîtes  par  des  galeries  à 
travers  les  quartzites  et  les  schistes  qui  forment  les 
parois  des  bassins.  La  mine  Jackson,  à  Negaunee,  qui 
était  la  plus  importante  dé  toutes,  se  compose  d'une 
série  d'excavations  à  ciel  ouvert,  pratiquées  dans 
diverses  poches  de  minerai  «  et  reliées  entre  elles  et 
avec  l'extérieur  par  des  tunnels  servant  au  transport  et 
à  l'écoulement  des  eaux.  A  la  mine  Washington^  on 
était  occupé  à  creuser  un  tunnel  à  grande  section ,  qui 
coûtait  350  francs  par  mètre  courant,  y  compris  le 
boisage  et  la  pose  de  la  voie;  les  grands  wagons  du 
chemin  de  fer,  poussés  par  une  locomotive,  circulaient 
dans  le  tunnel  et  devaient,  après  son  achèvement,  aller 
charger  le  minerai  à  pied-dœuvre. 

Il  existe  aussi  quelques  puits  ;  la  mine  Lake  Superior, 
la  plus  considérable  du  pays,  après  la  mine  Jackson, 
était  exploitée,  partie  à  ciel  ouvert,  partie  par  un 
puits  de  30  mètres  de  profondeur.  On  voit,  figures  15 
et  16,  pi.  VI,  le  croquis  de  la  machine  installée  sur  ce 
puits  pour  l'extraction  du  minerai  et  l'épuisement  des 
eaux.  L'extraction  se  fait  au  moyen  d'une  corde  ronde 
en  fil  de  fer  s'enroulant  sur  un  tambour  ;  la  machine 
était  disposée  pour  recevoir  quatre  tambours,  afin  de 
pouvoir  desservir  quatre  puits  à  la  fois,  lorsque  le  dé- 
veloppement de  la  mine  le  demanderait  ;  provisoirement, 
il  n'y  avait  que  deux  tambours,  tournant  fous  sur  un 
môme  arbre,  avec  lequel  on  les  embrayait  à  volonté. 
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Un  seul  d'entr'eux  était  utilisé,  pour  élever  les  charges 
par  le  travail  de  la  vapeur  et  laisser  redescendre  sur 
frein  le  cuffat  vide.  L'arbre  des  tambours  porte  une  roue 
d'engrenage  attaquée  par  un  pignon  mû  par  la  machine 
à  vapeur.  Les  deux  autrestambours  devaient  être  égale- 
ment sur  un  même  arbre,  placé  parallèlement  au  pre- 
mier, de  l'autre  côté  du  pignon.  Deux  hommes  étaient 
employés  à  la  manœuvre  de  l'appareil  ;  l'un,  placé  près 
du  cyhndre  à  vapeur,  pour  diriger  la  machine  motrice; 
l'antre,  posté  entre  les  quatre  tambours  sur  un  palier 
élevé,  pour  embrayer  et  débrayer. 

La  roue  d'engrenage  du  tambour  d'extraction  com- 
mande la  pompe  d'épuisement  par  l'intermédiaire  d'une 
autre  roue  de  même  diamètre,  calée  sur  un  arbre  qui 
se  déplace  latéralement  d'une  petite  quantité,  de  ma- 
nière à  mettre  à  volonté  les  deux  roues  en  prise.  Une 
bielle,  articulée  sur  un  plateau-manivelle  calé  à  l'autre 
bout  de  l'arbre,  imprime  un  mouvement  de  va-et-vient 
à  une  tringle  horizontale,  supportée  par  des  galets  ; 
cette  tringle  est  reliée  par  une  bielle  à  la  tête  de  cheval 
à  laquelle  s'attache  la  tire-boute  delà  pompe. 

La  disposition  du  vase  d'extraction,  quoique  plus 
simple,  rappelle  celle  qui  est  employée  au  puits  de 
Providence  de  la  C^®  Delaware  et  Hudson.  Le  minerai 
est  versé  au  pied  du  puits  dans  un  bac  rectangulaire 
en  tôle,  suspendu  vers  le  centre,  par  des  tourillons,  à 
un  étrier  auquel  s'attache  la  corde  d'extraction  (fig.  13 
et  14,  pi.  VI).  Le  puits  est  un  peu  incliné  ;  la  paroi  du 
mur  est  garnie  d'un  chemin  de  fer  sur  lequel  roulent 
les  quatre  roues  du  bac.  A  l'orifice  du  puits,  les  rails 
s'infléchissent  à  peu  près  en  quart  de  cercle.  Lorsque 
le  cuffat  arrive  au  jour,  les  deux  roues  supérieures 
suivent  la  courbe,  tandis  que  les  roues  inférieures,  dont 
la  jante  est  beaucoup  plus  large,  sont  maintenues  par 
deux  contre-rails  formant  le  prolongement  du  plan  du 
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chemin  de  fer  établi  dans  le  puits.  Par  cette  disposition, 
le  bac  se  culbute  complètement,  et  le  déchargement  du 
minerai  se  fait  sans  main-d'œuvre. 

Le  coût  de  l'abattage,  dans  les  différentes  mines, 
variait  de  frs.  2  50  à  3  00  par  tonne.  Dans  ces  condi- 
tions, le  mineur  pouvait  gagner  par  jour  de  frs.  7  50 
jusqu'à  12  francs.  Les  manœuvres  étaient  payés  à  raison 
de  7  francs  par  jour. 

M.  Pumpelly  établit  comme  suit  le  prix  de  revient 
moyen  d'une  tonne  de  minerai  rendue  aux  usines  dans 
la  Pennsylvanie  ou  l'Ohio  : 

Abattage,  chargement,  transport  dans  la  raine 
et  frais  généraux,  y  compris  Tintérôt  du 

capital fr.  5  7S 

Transport  de  la  mine  à  Marquette »  4  75 

Mise  à  bord »  0  75 

Fret,  de  Marquette  à  Glevcland  ou  à  Détroit    .    »  li  50  à  15  25 
Transport  depuis  le  port  de  débarquement  jus- 
qu'à Tusine »  11  50 

Total.     .  fr.       34  25 à  38  00 

La  tonne  de  minerai,  d'environ  1,000  kilog.,  se  ven- 
dait aux  usines  de  38  à  45  francs. 

Les  deux  tableaux  suivants  font  connaître,  le  pre- 
mier, le  développement  de  la  production  des  mines 
depuis  leur  origine,  le  second  la  quantité  de  minerai 
extraite  en  1867.  Ces  chiflfres  sont  extraits  d'une  publi- 
cation du  major  Brooks,  de  Negaunee. 
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Production,  par  année,  des  mines  de  Marquette, 

en  tonnes  de  1,016  kilog. 


ANNÉES. 

MINE  JACKSON. 

MINE 

LAKB  SUPBRIOR. 

PRODUCTION 
de 

tout  le  district. 

1856 

1857 

1858 

18Ô0  .*  !  !  ! .  !  !  . 

i86i 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

5,000 
14,000 
12,500 
10,500 
41,000 
13,000 
43,000 
61,000 
69,000 
cc,000 
88,900 
126,006 

» 
» 

4»500 

24,500 
33,000 
2^,000 
38,000 
79,000 
87,000 
50,000 
08,000 
120,000 

7,000 

21,000 

ji,ooo 

d6,ooo 

117,000 

45,000 

116.000 

185,000 

235,000     ■ 

196,000 

297,000 

409,000 

Détail  de  la  production  en  1867  (tonnes  de  1,016  kilog). 


NOM   DES   MINES. 


DATE 

de  leur 

création. 


NATURE    DU  MINERAI. 


PRO- 
DUCTION 


Jackson 

Lake  superior 

Cleveland 

New-York 

Pittsburg  and  lake  Ange 

line 

Washington •  . 

NewEngland.  ..... 

Marquette 

Iron  mountain 

Edwards 

Poster 

Champion 

Michigan 

Cascade 

Barnum 


1856 
1858 
1856 
1864 

1864 
1865 

1865 
i8« 


1864 
i86é 
1868 
1868 
1868 
1868 


Oligiste  et  limonite.  .  .  . 

"  ~  •     •     •      ■ 

Oligiste 


—  et  minerai  magné- 

tiçiue 

—  et  limonite  .  .  .  . 

Oligiste 

Flag  ore  et  minerai  man- 

^anésifère 

Minerai  magnétique  .  .  . 

Limonite 

Minerai  magnétique  .  .  . 


Flag  ore 
Oligiste . 


•  •  • 


126,000 

120,000 

76,000 

47,000 

47,000 

25,000 

Q,00O 
8,000 

5,000 

5,000 

1,000 

» 


En  1868,  la  production 
tonnes. 


totale  a  été  de  493,000 
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MINERAIS   DE  MISSOURI. 

L'importance  des  gisements  du  Missouri,  connus 
sous  le  nom  de  »  Iron  mountains  »,  a  été  souvent  exa- 
gérée ;  on  est  allé  jusqu'à  les  considérer  comme  des 
montagnes  de  minerai  de  fer  massif;  ces  gisements 
sont  en  réalité  très-considérables  ;  ils  appartiennent  au 
terrain  Silurien  inférieur  ou  au  terrain  Huronien;  ils 
se  présentent,  comme  les  minerais  du  lac  Supérieur, 
en  couches  plissées,  qui  reposent  sur  un  calcaire 
magnésien.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  guère  exploité  que 
les  affleurements  des  couches,  et  il  n'existe  que  des 
notions  assez  imparfaites  sur  leur  nombre,  leur  étendue 
et  leur  valeur.  D'après  le  rapport  sur  la  géologie  de 
l'État  de  Missouri,  un  sondage  a  fait  reconnaître  deux 
couches  de  minerai  ;  la  couche  supérieure  a  1°,50  de 
puissance  ;  la  puissance  totale  de  la  couche  inférieure 
est  inconnue,  mais  dépasserait  15  mètres. 

Les  gisements  se  montrent  sur  une  longueur  de  20 
à  25  lieues,  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-est,  et 
sur  une  largeur  de  3  à  5  kilomètres  ;  un  chemin  de  fer 
les  relie  à  St^ Louis.  La  richesse  et  la  pureté  du  mine- 
rai sont  variables  d'un  point  à  l'autre. 

Les  deux  exploitations  principales  étaient  établies 
au  village  de  Iron  mountain,  à  26  lieues  au  sud  de 
St-Louis,  et  au  village  de  Pilot  Knob,  situé  à  2  lieues 
au  sud  du  précédent. 

On  exploite  à  Iron  mountain  un  mamelon  de  70  à  80 
mètres  de  hauteur;  les  couches  de  minerai  y  sont 
entièrement  à  découvert,  sauf  quelques  dépôts  insigni- 
fiants d'argile  dans  les  plis  de  la  surface  ;  on  y  trouve 
aussi  des  amas  de  minerai  en  cailloux  roulés,  qui 
atteignent  quelquefois  des  dimensions  énormes. 

L'exploitation  se  fait  par  tranchées  à  ciel  ouvert  ; 
elle  est  desservie  par  des  plans  inclinés  automoteurs. 


AUX  ÉTATS-UNIS   D  AMÉRIQUE.  271 

Le  minerai,  légèrement  «  red-short,  »  est  de  très-bonne 
qualité  ;  il  consiste  principalement  en  oligiste  métal- 
loïde, gris  de  fer  ou  gris  violet,  passant  accidentelle- 
ment à  la  limonite  ;  il  paraît  que  le  gisement  de  Pilot 
knob  renferme  une  plus  forte  proportion  de  limonite 
et  que  le  minerai  est  souvent  mélangé  de  gangue  schis- 
teuse et  même  d'une  petite  quantité  de  pyrite.  Les 
chiffres  suivants  m  ont  été  donnés  comme  les  résultats 
d'analyses  sur  les  minerais  de  ces  deux  provenances  : 

laON  MOUMTAm.         PILOT  KMOB. 

Fer 65,0  66  p.  c. 

Oxvjçène 29,0  26    » 

Silicium 3,5              5    » 

Aluminium 2,9              3     » 

Indépendamment  de  la  consommation  de  deux  four- 
neaux au  bois,  la  Compagnie  de  Iron  mountain  expé- 
diait annuellement  par  chemin  de  fer  80,000  tonnes 
de  miuerai  ;  on  comptait  porter  ce  chiffre  à  150,000 
tonnes.  Le  prix  de  revient  du  minerai,  chargé  à 
wagons,  était  de  fr.  3  00  à  3  30  la  tonne;  rendu  à 
Pittsburg,  il  valait  environ  30  francs  la  tonne. 

En  dehors  des  trois  grands  centres  de  production 
dont  il  vient  d'être  question,  on  trouve  des  minerais  de 
fer  en  abondance  dans  les  Etats  de  Pennsylvanie,  Ohio, 
New- Jersey  et  Virginie. 

Les  minerais  de  l'Ohio  et  de  la  Pennsylvanie  sont 
principalement  des  carbonates  du  terrain  houiller  ;  on 
trouve  aussi  en  Pennsylvanie  des  oligistes  rouges 
appelés  «  fossU  ore,  »  qui  ont  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  nos  oligistes  oolitiques. 

Dans  le  New-Jersey,  on  exploite  surtout  des  oxy- 
dules  magnétiques,  qui  sont  généralement  un  peu 
phosphoreux. 

Enfin,  la  Virginie  paraît  appelée  à  un  grand  avenir 
métallurgique  par  ses  gisements  de  fer  et  de  houille, 
mais  l'exploitation  de  ces  richesses  naturelles  n'est 
encore  que  peu  développée. 

(La  suite  à  la  prochaine  livraison). 
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I. 

.  La  nécessité  où  se  voient  nos  grandes  villes,  bâties 
généralement  sur  des  terrains  alluvionnaires,  d'établir 
des  services  d*eaux  pour  leurs  habitants  ou  de  donner 
plus  d'extension  à  leurs  établissements  de  l'espèce,  a 
fait  naître  chez  nous  un  débat  qui  semble  au  contraire 
épuisé  pour  longtemps  en  France,  en  Angleterre,  en 
Allemagne,  en  Amérique.  Les  partisans  quelque  peu 
systématiques  des  eaux  de  source  et  les  admirateurs 
au  moins  aussi  exclusifs  des  eaux  de  rivières  ont  repro- 
duit, avec  l'animation  ordinaire,  les  arguments  que 
l'on  connaît  en  faveur  ou  contre  chacun  de  ces  systèmes. 
A  en  croire  les  uns,  il  n'existerait  aucune  eau  de 
rivière  qui  ne  fit  insalubre,  et  la  plupart  des  eaux  de 
source,  môme  celles  qui  marquent  25**  à  l'hydrotimètre, 
seraient  délicieuses.  Si  l'on  s'en  rapportait  à  leurs  con- 
tradicteurs, les  sources  seraient  toujours  et  partout 
insuffisantes  pour  l'alimentation  d'une  ville,  tant  comme 
quantité  que  comme  qualité.  Toutes  donneraient  à  peine 
«  un  mètre  cube  d'eau  par  hectare  de  leur  bassin,  »  et 
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seraient  d'ailleurs  empoisonnées  par  le  fumier  des  ter- 
rains arables  et  par  les  infiltrations  des  fabriques  et  des 
cimetières  ;  mais  en  revanche  une  eau  de  rivière  quel- 
conque serait  excellente,  car  il  suffirait  de  la  filtrer,  et 
cette  opération  serait  simple,  facile,  peu  coûteuse. 

Entre  ces  exagérations  diverses,  il  y  a  un  moyen 
terme  théorique  et  pratique  bien  simple,  dont  se  sont 
servi  tous  les  ingénieurs  de  renom  ;  c'est  que  si  l'on 
ne  possède  qu'un  seul  moyen  d'alimentation  propor- 
tionné aux  besoins  d'une  ville,  comme  cela  arrive  le 
plus  souvent  pour  les  grandes  capitales,  tout  choix 
détenant  impossible  quant  à  la  très-grave  et  fondamen- 
tale question  de  la  qualité,  il  faut  se  contenter  de  ce  que 
l'on  a  et  en  tirer  le  meilleur  parti  possible,  dût-on 
recourir  au  filtrage  ;  mais  que  si  l'on  possède  deux  ou 
plusieurs  moyens  également  acceptables  pour  les 
hommes  spéciaux,  quant  à  la  condition  complexe  du 
coût,  de  la  facilité  d'exécution  et  dé  la  salubrité,  il  faut 
en  faisant  son  choix  se  ranger  à  l'avis  des  habitants  eux- 
mêmes,  qui  jugent  toujours  en  dernier  ressort  lorsqu'il 
s'agit  de  décider  s'ils  feront  ou  non  amplement  usage 
de  ce  puissant  moyen  d'hygiène  préventive.  Il  ne  faut 
pas  oublier,  en  effet,  que  tous  nos  services  d'eaux 
reposent  sur  le  principe  de  l'offre  et  de  la  demande,  ce 
qui  fait  que  les  ménages  ne  consomment  que  ce  qu'ils 
veulent  bien.  Il  s'agit  donc  ici,  avant  tout,  de  faire  en 
sorte  que  la  marchandise  plaise  au  consommateur; 
c'est-à-dire  que,  comme  moyen  d'exploitation,  il  faut 
bien»  dans  ce  cas  spécial,  tenir  compte  des  préférences 
de  la  population. 

On  ne  saurait  guère  contester,  d'une  part,  que  le  pu- 
blic belge  accorde  une  préférence  marquée  aux  bonnes 
eaux  de  source,  et  que,  d'autre  part,  il  éprouve  une 
répugnance  facile  à  comprendre  pour  la  plupart  de  nos 
eaux  de  rivières.  Il  n'a  jusqu'ici  fait  usage  que  d'eaux 
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de  sources  ou  de  puits.  Ce  sont  là  des  faits  qui  rendent 
la  question  de  la  prise  des  eaux  souterraines  d  autant 
plus  intéressante  que  la  plus  grande  partie  de  notre 
territoire  —  celle  qui  est  couverte  par  le  limon  hes- 
bayen  et  les  sables  de  la  Campine  —  convient  spéciale- 
ment pour  rétablissement  des  sources  artificielles. 

Nous  nous  proposons  de  jeter  ici  un  coup  d'œil  sur 
le  mode  de  captation  de  la  source  souterraine  dans  les 
sols  de  l'espèce,  au  moyen  de  galeries  de  drainage. 

A  part  la  galerie  de  Liège,  établie  par  G.  Dumont^ 
on  na  fait  jusqu'ici  en  Belgique  aucune  captation 
rationnelle  d'après  ce  système.  Nous  ne  comptons  pas, 
en  effet,  comme  techniquement  acceptable  ce  qui  a  été 
pratiqué  dans  ce  but  à  Lillois- Witterzée,  nonobstant 
l'opposition  de  l'ingénieur  qui  avait  établi  la  captation 
des  sources  du  Hain.  L'administration  de  la  capitale 
l'a  d'ailleurs  compris  elle-même,  car  elle  a  arrêté  l'exé- 
cution de  ce  travail  d'essai,  et  abandonné,  semble-t-il, 
la  pensée  de  le  continuer. 

D'autre  part,  il  est  incontestable  qu'il  existe  encore 
des  ingénieurs,  en  très-petit  nombre  toutefois,  qui 
paraissent  préférer  aux  galeries  d'absorption  l'ancien 
système  de  captation.  Il  n'est  donc  pas  sans  opportu- 
nité d'attirer  l'attention  sur  les  énormes  avantages  que 
présentent  ces  galeries,  surtout  lorsqu'elles  sont  appli- 
cables concurremment  avec  la  prise  des  sources  natu- 
relles dans  les  conditions  spéciales  qu'ofire  la  disposi- 
tion des  massifs  géologiques  et  des  nappes  aquifères  de 
notre  pays  relativement  à  nos  grands  centres  de  popu- 
lation. 

Chacun  sait,  en  effet,  que  toutes  nos  principales 
villes,  Bruxelles,  Gand,  Anvers,  Bruges  (et  Ostende), 
Liège,  Namur,  Mons,  Charleroi,  se  trouvent  ou  en 
pleine  zone  de  limon  hesbayen  ou  à  quelques  lieues  seu- 
lement de  terrains  recouverts  de  cette  roche.  Notre 
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étude  embrasse  donc,  dans  un  sens  général,  tous  les 
intérêts  en  présence  dans  le  débat  dont  nous  avons 
parlé. 

Nous  ne  ferons  pas  remarquer  ce  qu'il  y  a  d'étrange, 
à  priori,  dans  cette  opinion  avancée  par  quelques  per- 
sonnes, quil  faudrait  nécessairement  recourir  à  des 
sources  ou  à  des  cours  d*eau'  situés  à  l'extrême  limite 
du  pays  pour  trouver  les  eaux  potables  nécessaires  à 
presque  toutes  les  viUes  dénommées  plus  haut.  Notre 
étude  répond  du  reste  à  cette  proposition. 

Toute  cette  zone  de  la  Basse-Belgique  aune,  deux  ou 
trois  nappes  d'eaux  souterraines  dont  l'abondance  et  la 
qualité  ne  sauraient  être  contestées.  Peu  de  pays  dans 
l'occident  de  l'Europe  en  possèdent  d'aussi  belles.  La 
couche  géologique  supérieure  de  la  zone,  composée 
(excepté  dans  le  fond  des  vallées)  de  1  à  7  mètres  de 
terre  à  briques,  est  un  filtre  naturel  excellent.  Ses 
coteaux  et  ses  plateaux  sont  cultivés  et  couverts,  en 
général,  de  céréales  et  d'autres  végétaux  très-bas,  qui 
ne  plongent  pas  même  leurs  racines  jusqu'au  fond  du 
sol  labourable  ;  car  l'argile  hesbayenne,  connue  aussi 
sous  le  nom  de  terre  à  froment,  n'est  pas  employée  à  la 
culture  des  arbres  forestiers.  On  n'y  trouve  pas  non 
plus  de  prairies  naturelles.  C'est  une  terre  froide,  que 
des  labours  répétés  rendent  seuls  capable  de  recevoir, 
dans  sa  partie  tout  à  fait  supérieure,  la  quantité  de  calo- 
rique nécessaire  à  la  décomposition  lente  des  matières 
azotées  qu'absorbe  la  végétation.  Elle  jouit  d'ailleurs 
au  plus  haut  point  de  l'importante  propriété  de  fixer  ces 
matières,  de  les  retenir  dans  son  sein  et  de  ne  les  céder 
qu'à  mesure  du  besoin  aux  plantes  qu'elle  nourrit.  Ce 
fait  a  été  surabondamment  prouvé,  en  Angleterre,  par 
exemple,  dans  les  belles  expériences  qu'on  y  a  faites 
sur  le  sewage,  comme  M.  l'ingénieur  Hofman,  direc- 
teur des  travaux  de  Gand^  l'a  rappelé  à  la  fin  de  1872 
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{Annales  des  Travaux  Publics,  t.  xxx)  dans  sa  remar- 
quable étude  sur  Y  assainissement  des  villes.  La  compo- 
sition chimique  de  la  terre  à  briques,  celle  des  eaux 
qui  en  sortent,  sont  des  preuves  supplémentaires  et 
incontestables  de  ses  éminentes  qualités  comme  roche 
filtrante  pour  les  eaux  potables  ;  aussi  n'y  a-t-il  guère 
de  divergences  de  vues  sur  ce  point,  et  bien  peu  de 
personnes  croient  encore  que  Teau  souterraine  d'un  ter- 
rain recouvert  de  limon  hesbayen  pourrait  être  conta- 
minée par  les  matières  putrescibles  soit  de  la  surface, 
soit  de  la  partie  arable,  soit  des  petits  cimetières  de 
villages.  Mais  il  n'en  est  plus  du  tout  de  même  lors- 
qu'il s'agit  des  sels  minéraux  que  plusieurs  de  ces  eaux 
empruntent  pendant  leur  séjour  dans  le  sol  inférieur 
à  l'hesbayen.  Celui-ci,  en  effet,  repose  sur  des  roches 
très-diflférentes,  selon  les  localités.  Il  va  de  soi,  par 
exemple,  que  lorsque  ces  eaux  délavent  des  roches 
magnésio-calciques,  des  pyrites,  du  gypse,  des  roches 
bitumineuses  en  contact  parfois  avec  de  la  glauconie, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  eaux  de  la  rive  gauche  de  la 
Sambre  jusqu'à  l'Orneau,  elles  doivent  être  l'objet  d'une 
juste  suspicion  à  cause  des  sulfates  calcaires,  des  car- 
bonates magnésiques,  des  suif  hydrates  et  des  autres 
matières  dangereuses  ou  tout  au  moins  insalubres 
qu'elles  doivent  plus  ou  moins  contenir,  en  raison  pré- 
cisément de  l'excellent  filtrage  qu'elles  viennent  de 
subir  dans  la  terre  à  briques.  C'est  là  d'ailleurs  une 
question  médicale  et  chimique,  dont  l'ingénieur  doit 
tenir  compte. 

Constatons  toutefois  dès  à  présent  que  la  plus  grande 
partie  des  terrains  recouverts  de  limon  hesbayen  se 
compose  de  roches  inoflfensives,  dont  les  unes  four- 
nissent à  l'eau  souterraine  une  quantité  plus  ou  moins 
forte  de  carbonate  de  chaux ,  tandis  que  le  reste  ne  lui 
abandonne  d'autre  sel  minéral  qu'une  faible  trace  de 
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fer  et  d*iode.  Ces  dernières  eaux,  et  toutes  celles  qui 
ne  contiennent  guère  au-delà  de  12  centigrammes  de 
carbonate  de  chaux  par  litre,  sans  autres  sels  minéraux 
appréciables,  sont  des  eaux  industrielles  et  potables  de 
tout  premier  choix,  extrêmement  agréables  à  boire, 
riches  en  acide  carbonique,  môme  après  leur  réaéra- 
tion dans  les  aqueducs  d  amenée.  Ce  sont  de  ces  eaux 
quun  hygiéniste  appelait  à  l'Académie  de  médecine  de 
Paris,  en  1863,  «  un  morceau  de  roi,  »  et  que  tous  ses 
confrères,  à  commencer  par  MM.  Lévy,  Mottard,  Bou- 
chardat,  Tardieu  et  Poggiale,  déclarent  supérieures  à 
toutes  les  autres.  Celles  qui  contiennent  de  15  à 
18  centigrammes  de  chaux  carbonatée  sont  encore 
bonnes,  mais  au-delà  de  ce  dernier  degré,  surtout  lors- 
qu'il s'y  joint  des  traces  de  magnésie  ou  quelques  cen- 
tigrammes de  sulfates,  elles  deviennent  inférieures,  et 
il  ne  faut  s'en  servir  que  lorsqu'on  ne  saurait  s*en  procu- 
rer d'autres  qu'à  trop  grands  frais.  Telle  est  d'ailleurs 
l'opinion  de  M.  Belgrand. 

Nous  avons  examiné,  en  plein  été,  l'année  dernière, 
entre  Thourout  et  Ostende  (petit  massif  d'Aertryke), 
des  eaux  qui  peuvent  abondamment  fournir  aux  besoins 
de  Bruges,  d'Ostende  et  des  localités  secondaires  de 
cette  partie  de  notre  province  occidentale  ;  elles  mar- 
quaient 17^  7«  ^  rhydrotimètre.  Elles  paraissaient  arri- 
vées à  leur  maximum  de  dureté,  étaient  encore  très- 
bonnes,  incrustaient  notablement  moins  que  celles  de 
la  distribution  actuelle  de  notre  capitale,  et  se  conser- 
vaient parfaitement  pendant  longtemps  sans  cesser 
d'être  agréables  à  boire.  On  voit  par  là  que  cette  partie 
du  pays  n'est  pas  du  tout  déshéritée  sous  ce  rapport, 
et  que  rien  n'est  plus  facile  ni  moins  coûtetuc  que  de  l'en 
faire  amplement  profiter. 

Toute  la  partie  de  la  Flandre  orientale  qui  se  trouve 
entre  l'Escaut  et  la  Dendre,  a  un  magnifique  réservoir 
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souterrain  d*eaux  encore  beaucoup  moins  dures,  qu'on 
a  proposées  déjà  pour  ralimeiitation  de  Gand,  et  qui 
peuvent  également  fournir  Alost,  Termonde,  Aude- 
naerde  et  même  Anvers.  Cette  dernière  ville  devrait 
continuer  à  recourir  aux  pompes  à  vapeur  pour  lancer 
1  eau  au  sommet  de  ses  plus  grands  édifices,  mais  c  est 
là  une  nécessité  qui  subsistera  toujours,  à  quelque 
source  qu  elle  s'approvisionne,  à  moins  qu  elle  ne  voulût 
faire  un  château  d'eau  d'une  élévation  exceptionnelle, 
et  des  frais  d'amenée  extraordinaires,  ce  qui,  du  reste, 
est  d'application  possible  si  elle  s'alimente  à  la  source 
que  nous  venons  d'indiquer. 

Les  eaux  des  bassins  hydrographiques  de  la  Senne 
et  de  la  Dyle  onl  pour  type  celles  de  la  distribution 
actuelle  de  Bruxelles.  Elles  sont  de  qualité  très-insuf- 
fisante :  elles  incrustent  fortement  et  contiennent  au- 
delà  de  30  centigrammes  de  sels  calcaires  aux  époques 
de  sécheresse  et  d'insalubrité.  Celles  de  la  Hesbaye, 
représentées  par  un  vaste  bassin  souterrain  que  Dumont 
a  reconnu  au-dessus  de  Jauche  et  qui  se  prolonge  jus- 
qu'au-delà de  Hasselt,  où  il  alimente  le  beau  puits  arté- 
sien creusé  par  le  môme  spécialiste»  sont  meilleures  ; 
mais,  comme  celles  des  environs  de  Bruxelles,  eUes 
offrent  sur  beaucoup  de  points  l'inconvénient  de  se 
trouver  à  une  grande  profondeur  sous  le  sol.  Liège  a 
pu,  à  cause  de  sa  situation  exceptionnelle,  en  tirer  un 
excellent  parti,  et  nous  avons  trouvé  nous-même  le 
moyen  d'en  amener  plus  de  cent  mille  mètres  cubes 
par  jour  au  réservoir  d'Ixellcs  sans  recourir  à  aucun 
emploi  de  machines  à  relever. 

Mais  les  eaux  souterraines  des  versants  nord-est, 
nord  et  ouest  du  massif  compris  entre  l'Orneau,  la 
Mehaigne  et  la  Meuse,  sont  les  plus  parfaites  du  pays 
entier.  Suffisamment  pourvues  de  carbonate  de  chaux 
pour  satisfaire  tous  les  hommes  de  l'art  (elles  marquent 
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6*4"  ^^  moyenne),  ce  sont  cependant  des  eaux  très- ten- 
dres, parfaites  pour  toutes  les  industries.  Elles  sont  en 
même  temps  d'une  abondance  remarquable  et  con- 
viennent spécialement,  tant  par  leur  situation  excep- 
tionnelle que  par  leur  quantité  et  leurs  qualités,  pour 
l'alimentation  de  la  capitale  et  de  ses  faubourgs.  Il 
est  extrêmement  facile  d'y  amener  la  presque  tota- 
lité de  leur  volume  par  écoulement  naturel,  à  cause 
de  l'altitude  {+  180"»  en  moyenne)  du  plateau  de 
14  lieues  carrées  qui  couronne  le  massif  de  la 
Mehaigne,  et  de  la  dépression  (+  152")  qu'oflPre  la 
crête  générale  de  partage  près  du  point  où  ce  massif 
vient  s'y  souder. 

Sur  la  plus  grande  partie  de  ce  vaste  terrain  collec- 
teur, il  n'y  a  pas  de  trace  de  ravins,  ni  de  vallées,  et  le 
limon  hesbayen  y  repose  directement  (Dumont)  par  ses 
sables  et  ses  cailloux  (couche  aquifère)  sur  le  schiste 
silurien,  roche  décomposition  excellente, imperméable, 
dont  une  partie  d'un  à  deux  mètres  d'épaisseur  s'est 
désagrégée  comme  partout  sur  les  plateaux.  //  n'y  a 
donc  là  qu'un  seul  réservoir  souterrain,  très- facile  à 
atteindre,  qui  reçoit  la  masse  totale  des  eaux  d'infiltration 
après  qu'elles  ont  traversé  une  épaisse  couche  d  argile  à 
briques  de  toute  première  qualité.  Cette  partie  du  pays 
est  précisément  celle  qui  fournit,  d'après  la  statistique 
officielle,  les  hommes  les  plus  grands  de  taille  de  la 
Belgique  entière.  L'épidémie  cholérique  y  est  inconnue, 
la  salubrité  proverbiale.  Il  ne  s'y  trouve  guère  d'indus- 
trie, pas  de  villes,  très-peu  d'habitants,  pas  de  prai- 
ries, de  mines,  de  marais,  de  forêts.  C'est  donc  un  type 
de  terrain  collecteur,  se  prêtant  admirablement  à  notre 
étude  et  nous  dispensant  d'en  choisir  d'autres  pour  la 
démonstration  de  notre  thèse,  l'application  étant  tou- 
jours facile  à  modifier  selon  les  conditions  spéciales  du 
problème. 
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II. 


La  ca|)tation  rationnelle  d'une  source  do^t  nécessai- 
rement avoir  pour  but  : 

A.  D'obtenir  Veau  dans  des  conditions  de  qualité  égaies 
à  celles  quelle  possède  à  son  émergence  naturelle,  et  meil- 
leures si  cest  possible  ; 

B.  D'en  capter  la  plv^  grande  quantité  possible ,  afin 
de  réduire  à  un  minimum  le  développement  total  et  le  coût 
des  prises  ; 

G.  De  régler  le  débit  du  système  de  manière  à  le  rendre 
permanent  ou  plutôt  à  lui  assurer  un  minimum  d'impor- 
tance en  tout  temps. 

A.  La  solution  du  premier  point  s'indique  d'elle- 
même.  L'ancien  mode  de  prise,  consistant  à  couvrir  les 
orifices  des  sources  émergentes  et  à  y  introduire,  en 
tranchée  peu  profonde,  voire  môme  ouverte,  un  petit 
aqueduc  ou  une  conduite  d'abduction,  est  incontestable- 
ment insuffisant  au  point  de  vue  de  la  conservation  des 
qualités  du  débit.  En  effet,  quelque  soin  que  l'on  mette 
à  exécuter  ces  travaux,  on  ne  saurait  empêcher  les 
infiltrations  de  la  couche  arable  et  de  la  surface  de  se 
produire  près  des  appareils.  Elles  sont  même  d'autant 
plus  importantes  dans  ce  cas,  que  les  sources  natu- 
relles émergent  généralement  (dans  les  terrains  dont 
nous  parlons  ici)  au  fond  de  quelque  dépression  natu- 
relle, qui  sert  de  point  de  convergence,  à  chaque  pluie, 
à  toutes  les  eaux  d'écoulement  des  environs.  Le  terrain 
autour  des  chambres  est  donc  sursaturé,  délayé  à  la 
surface,  dans  chacune  de  ces  circpnstances,  par  le  fait 
de  l'excès  d'humidité  qui  s'y  produit,  et  bientôt  on 
peut  s'y  trouver  en  pleine  alluvion,  avec  tous  les  incon- 
vénients de  cet  état  de  choses.  Nous  en  avons  constaté 
de  visu  des  exemples.  Pour  parer  à  ce  défaut,  on  amène 
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en  tranchée  ordinaire  l'aqueduc  d'abduction  jusqu'en 
un  point  de  l'aval  de  la  source  situé  un  peu  en  contre- 
bas du  niveau  auquel  on  veut  opérer  la  captation.  On 
donne  ensuite  à  l'aqueduc  une  section  suffisante  pour 
que  l'ouvrier  puisse  facilement  y  travailler  lorsque  l'eau 
affluera  (1"*,80  sous  clef  est  une  bonne  hauteur),  et  on 
le  prolonge  en  galerie  soiUerraine  j{xs({\ïk  ce  que  l'abais- 
sement complet  de  l'eau  dans  la  fontaine  naturelle 
indique  que  la  prise  est  complète.  Ce  moment  se  pré- 
sente d'ordinaire  lorsque  la  tête  de  l'aqueduc  est  encore 
à  quelque  distance  de  l'axe  de  l'orifice  ;  mais  il  est 
toujours  bon  de  poursuivre  le  travail  aussi  loin  que 
possible.  On  peut  d'ailleurs,  dans  les  terrains  où  l'ap- 
proche de  la  source  naturelle  serait  trop  difficile,  éta- 
blir à  la  tête  de  l'aqueduc  de  prise  une  bifurcation  dont 
les  branches  déborderaient  de  chaque  côté  l'orifice 
naturel.  Mais,  en  général,  cette  précaution  est  elle- 
même  difficile  à  prendre  et  tout  à  fait  inutile  lorsqu'on 
a  à  exécuter  des  prises  dans  les  terrains  dont  nous 
parlons  ici. 

L'écoulement  par  l'orifice  artificiel  et  la  vidange  de 
la  fontaine  étant  obtenus,  on  comble  cette  dernière  au 
moyen  de  sable  pur,  puis  d'argile,  qu'on  verse  par 
petites  quantités  successivement  dans  cet  orifice  et 
qu'on  fait  pénétrer  jusqu'au  sable  en  y  versant  de 
l'eau.  On  continue  cette  opération  jusqu'à  ce  que  tout 
affaissement  ait  disparu  dans  le  fond  de  la  fontaine  ; 
puis  on  achève  le  comblement  au  moyen  d'argile  non- 
arrosée,  qu'on  dame  soigneusement  par  petites  couches. 
Si  quelque  dépôt  alluvionnaire  s'est  formé  autour  de  la 
source,  on  l'enlève  ensuite  et  on  le  remplace  par  de 
l'argile  damée  de  même,  dans  un  rayon  de  plusieurs 
mètres  autour  de  l'ancien  orifice,  et  surtout  vers 
l'amont  de  celui-ci,  où  il  convient  de  prolonger  ce  tra- 
vail en  secteur  circulaire  de  dix  mètres  de  rayon.  L'en- 
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semencement  en  prairie  naturelle  de  remplacement  des 
prises  est  favorable  au  système,  attendu  que  l'herbe 
diminue  bientôt  la  perméabilité  du  sol  et  que  l'écou- 
lement à  la  surface  est  en  général  rapide  au  point  où 
se  trouvait  une  source  naturelle.  Au  besoin,  on  modifie 
la  pente  naturelle  en  recouvrant  le  terrain  comme  nous 
l'avons  dit. 

Les  regards  pour  la  visite  de  la  source  artificielle 
ne  peuvent,  dans  aucun  cas,  s'établir  à  moins  de  dix 
mètres  vers  l'aval  de  l'ancien  orifice,  et  ils  devront  être 
très-soigneusement  reliés  à  la  voûte  et  aux  piédroits 
de  l'aqueduc  de  prise.  Il  va  de  soi  que  la  tête  de  l'aque- 
duc doit  plonger  à  la  plus  grande  profondeur  possible. 
Il  est  aussi  très-bon  de  lui  donner  une  contre-pente 
assez  forte  ou  de  descendre  le  radier  par  un  ou  deux 
gradius  à  partir  du  regard,  afin  d'empêcher  autant  que 
possible  l'introduction  dans  l'aqueduc  abducteur  des 
sables  et  graviers  qui  se  présentent  avec  l'eau  quelque 
temps  encore  après  la  fin  des  travaux. 

B.  La  solution  du  second  points  en  connexité  évi- 
dente avec  celle  du  premier,  mais  surtout  avec  la 
nature  et  la  disposition  du  terrain,  n'est  pas  suffisam- 
ment indiquée  par  les  considérations  qui  précèdent.  En 
effet,  l'expérience  et  la  théorie  sont  d'accord  pour  éta- 
blir que  les  sources  émergentes,  à  quelque  profondeur 
qu'on  en  capte  le  débit,  ne  fournissent  pas  le  maximum 
d'eau  que  l'on  peut  obtenir  régulièrement  d'un  terrain 
collecteur.  Cela  ressort  d'abord  de  ce  fait  généralement 
connu  que,  dans  tous  les  terrains  perméables,  une  par- 
tie de  l'eau  souterraine  passe  entre  les  sources  émer- 
gentes et  continue  à  descendre  les  versants  pour  se 
diriger  vers  les  sources  de  l'aval.  Dans  le  cas  de  l'émer- 
gence naturelle  ou  même  d'une  galerie  de  prise  qui 
n'est  point  fondée  sur  le  terrain  imperméable,  il  passe 
même  une  faible  quantité  d'eau  sous  ces  deux  espèces 


284  NOTICE 

de  sources.  Mais  cette  quantité  est  beaucoup  plus 
faible  que  celle  qui  se  perd  entre  les  sources,  parce  que 
le  drain  opéré  par  celles-ci  va  saffaiblissant  rapide- 
ment à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  orifices.  Il  y  a  aussi, 
sous  ce  rapport,  une  notable  différence  en  faveur  des 
prises  souterraines  relativement  aux  sources  émer- 
gentes, parce  que,  dans  les  terrains  dont  nous  par- 
lons, les  sources  agissant  de  bas  en  haut  dans  leurs 
fontaines,  d'après  une  force  de  sous-pression  identique 
à  celle  qu'on  constate  dans  les  puits  ordinaires,  il  en 
résulte  que  ces  issues  sont  de  véritables  branches 
ascendantes  de  siphons  et  que  la  colonne  d'eau  qu'elles 
contiennent  pèse  sur  leur  fond  et  sur  leur  paroi  d'aval, 
les  pénètre  et  s'y  perd  en  partie.  Il  est  donc  incontes- 
table déjà  que  la  captation  d'une  source  émergente, 
par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut,  don- 
nera un  débit  plus  grand,  si  elle  est  convenablement 
exécutée,  que  la  prise  de  la  même  source  par  l'ancien 
procédé,  et  que  plus  bas  on  établira  l'aqueduc  de  prise 
dans  le  terrain  aquifère,  et  plus  on  obtiendra  l'eau 
régulièrement  et  en  grande  quantité. 

Pour  être  complète,  la  captation  supposera  d'ail- 
leurs, en  outre,  l'établissement  d'une  galerie  filtrante 
continue,  dont  l'axe  longitudinal  soit  parallèle  à  la 
ligne  d'émergence  des  sources  naturelles.  Cette  galerie 
coupera  tout  le  terrain  qui  reçoit  les  eaux  qui  peuvent 
s'échapper  entre  ces  dernières,  et  elle  captera  encore 
les  eaux  d'infiltration  il'une  partie  des  bassins  hydro- 
graphiques secondaires  situés  immédiatement  en  aval. 
Tous  les  principes  de  construction  qui  précèdent  sont 
applicables  d'ailleurs  à  l'établissement  de  ce  dispositif. 
Il  sera  établi  souterrainement,  à  la  plus  grande  pro- 
fondeur possible,  et  autant  que  faire  se  pourra  sur  le 
terrain  qui  sert  de  base  à  la  nappe  aquifère.  La  galerie 
filtrante  servira  en  même  temps  de  collecteur  général 
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pour  les  eaux  captées  aux  points  d'émergence.  De  cette 
façon  le  système  ne  sera  pas  seulement  rationnel,  il 
sera  complet.  En  effet,  Textrôme  facilité  avec  laquelle 
l'eau  entrera  dans  la  galerie  par  tous  les  points  du  tracé 
pour  s'écouler  au  fur  et  à  mesure,  réduira  les  pertes 
d'eau  vers  l'aval  à  un  minimum  négligeable,  sinon  à  rien. 
En  même  temps  la  disparition  complète  des  sources 
naturelles  dans  tout  le  terrain  collecteur  empêchera 
toute  perte  d'eau  de  source  par  écoulement  superficiel, 
et  l'ensemble  du  terrain  collecteur  ne  sera  plus  qu'un 
seul  réservoir  dégorgeant  ses  eaux  par  une  seule  et 
vaste  source,  dans  les  conditions  les  plus  favorables  ; 
en  d'autres  termes,  l'eau  du  réservoir  souterrain  sera 
rationnellement  captée  et  le  débit  sera  notablement 
plus  grand  que  celui  que  fournissaient  les  sources 
naturelles,  tant  parce  que  l'afflux  dans  le  dispositif  de 
prise  sera  beaucoup  plus  facile  que  parce  que  les  pertes 
vers  l'aval  seront  supprimées. 

Il  va  de  soi  aussi  que  la  galerie  devra  se  trouver  par- 
tout en  contre^bas  des  sources  que  l'on  voudra  capter 
à  leur  point  d'émergence,  et  que,  si  la  distance  entre 
ces  dernières  et  la  galerie  collectrice  est  grande,  le 
raccordement  pourra  se  faire  par  groupes  de  sources 
afin  de  diminuer  la  dépense. 

Le  tracé  de  l'aqueduc  filtrant,  tel  que  nous  venons 
de  l'indiquer,  aura  encore  d'autres  avantages  inesti- 
mables en  pareille  matière.  Etant  normal  à  la  pente 
générale  du  terrain,  il  n'aura  pas  à  couper  les  hautes 
côtes  et  son  établissement  représentera  ainsi  un  mini- 
mum de  dépense  et  de  difficulté  technique.  C'est  déjà 
un  grand  point,  mais  ce  n'est  pas  tout.  Lorsqu'on  veut 
établir  une  distribution  d'eau,  un  principe  de  sagesse 
administrative  et  de  justice  commande  évidemment  de 
recourir,  autant  que  possible,  à  des  systèmes  qui 
puissent  s'exécuter  successivement  au  fur  et  à  mesure 
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des  besoins.  On  fait  ainsi  le  nécessaire,  pour  quelques 
années,  en  laissant  à  ses  successeurs  les  charges 
diverses  à  résulter  de  travaux  qui  ne  pourront  profiter 
qu'à  eux  ;  mais  on  leur  rend  cette  tâche  possible  en 
arrêtant,  dès  le  principe,  un  plan  d'ensemble. 

Tout  système  de  prise  par  galerie  filtrante  fournit 
évidemment  cet  avantage  d  être  exécutable  par  sections 
successives,  mais  avec  cette  énorme  différence  que 
lorsque  le  profil  coupe  les  pentes  à  contre  mont,  tout 
prolongement  du  dispositif  a  pour  effet  inévitable  ou 
d'interrompre  pour  plusieurs  mois  le  service  de  la  dis- 
tribution ou  de  ne  permettre  tout  au  moins  que  l'emploi 
d'une  eau  trouble  ou  insalubre.  Chacun  se  rappelle  que 
les  eaux  distribuées  à  Bruxelles  furent  dans  ce  cas 
pendant  tout  le  temps  des  travaux  de  la  galerie  filtrante 
de  Lillois- Witterzée.  Avec  la  galerie  normale  aux 
pentes,  rien  n'est  plus  facile  au  contraire  que  de  se 
débarrasser  des  eaux  troubles  provenant  de  la  partie 
en  cours  d'œuvre.  On  ouvre,  à  cet  effet,  une  décharge 
latérale  dans  le  versant  d'aval,  et  on  la  referme  plus 
tard,  lorsque  les  travaux  sont  finis  et  que  la  limpidité 
du  débit  est  devenue  complète.  Cette  décharge  est  aussi 
établie  d'après  les  mômes  principes  que  la  prise  des 
sources  émergentes,  c'est-à-dire  qu'on  la  creuse  en 
souterrain  sur  une  longueur  convenable  ;  mais  un  sou- 
tènement provisoire  en  remplace  le  revêtement.  Pen- 
dant l'exécution  des  travaux  de  chaque  section  de  pro- 
longement, on  mure  provisoirement  l'ancienne  galerie 
à  une  dizaine  de  mètres  au  moins  de  son  extrémité, 
pour 'empêcher  les  eaux  nouvelles,  généralement  trou- 
bles, de  s'y  introduire.  A  cet  effet,  il  importe  qu'on 
ménage  toujours  un  regard  à  l'extrémité  des  sections 
exécutées. 

On  a  proposé  dans  ces  derniers  temps  un  tracé  de 
galerie  qui  ne  saurait  en  aucune  façon  être  admis.  Il 
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consiste  à  plonger  le  dispositif  dans  le  terrain  à  la  plus 
grande  profondeur  possible,  suivant  Taxe  longitudinal 
de  la  crête  des  plateaux.  De  cette  façon  on  ne  draine 
évidemment  que  la  partie  centrale  de  ces  sommités.  En 
supposant  même  les  plateaux  relativement  larges  et 
parfaitement  horizontaux,  ce  qui  n'arrive  jamais,  on  ne 
saurait  empêcher  qu'une  partie  notable  de  leur  appro- 
visionnement souterrain  ne  s'écoule  par  les  côtés.  En 
fait,  ils  présentent  généralement  une  ligne  de  partage 
plus  ou  moins  prononcée,  et  comme  c'est  sous  celle-ci 
ou  dans  son  voisinage  que  passerait  la  galerie,  la  quan- 
tité d'eau  ainsi  recueillie  serait  nécessairement  très- 
faible  et  surtout  très-irrégulière,  parce  que  la  zone 
influencée  parle  drain  serait  très-étroite. 

Ce  système  est  basé  sur  une  considération  vraie  en 
elle-même,  mais  illogiquement  utilisée,  savoir  :  qu'il 
tombe  plus  d'eau  sur  les  crêtes  que  sur  les  coteaux.  Or, 
en  drainant  le  terrain  le  plus  bas  possible  le  long  de  sa 
pente,  on  prend  à  la  fois  l'eau  des  sommets,  qui  n'a  pas 
d'autre  voie  d'écoulement,  et  celle  des  pentes  elles- 
mêmes.  En  outre,  on  plonge  ainsi  sa  galerie  dans  un 
terrain  plus  régulièrement  fourni  d'eau,  parce  que  les 
déperditions  de  toute  nature  se  portent  tout  d'abord  sur 
l'approvisionnement  des  crêtes. 

C.  Nous  abordons  maintenant  le  point  le  plus  déli- 
cat de  la  thèse,  celui  de  l'estimation  et  de  la  régularisa- 
tion du  débit.  Dans  la  pratique,  on  a  singulièrement 
abusé  jusqu'ici  des  gathering  grounds  de  toute  espèce, 
en  les  drainant  à  outrance  et  en  prenant  toute  l'eau 
qu'on  parvenait  à  en  tirer.  Il  en  est  résulté  de  grandes 
déceptions  et  même,  pour  quelques  ingénieurs  qui  n'en 
ont  pas  recherché  les  causes,  bien  simples  pourtant,  le 
discrédit  du  système.  Ces  personnes  ont  fini  par  croire, 
sans  s'en  assurer,  qu'une  source  quelconque  doit  être 
considérée  comme  ne  pouvant  donner  d'une  manière 
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régulière  que  le  volume  d'eau  que  débitaient  naturelle- 
ment ses  orifices  aux  époques  les  plu^  sèches.  Rien  n  est 
moins  exact.  Nous  avons  déjà  prouvé  que,  sous  ce  rap- 
port comme  sous  tant  d'autres,  Fart  Ta  emporté  sur  la 
nature,  en  fournissant  le  moyen  si  simple  de  supprimer 
le  mouvement  de  siphon  que  celle-ci  doit  employer  pour 
faire  déborder  ses  fontaines,  puis  en  empêchant  les 
pertes  vers  lavai,  mais  surtout  en  permettant  de  créer 
des  orifices  d'écoulement  incomparablement  plus  vastes 
que  ceux  qu'elle  emploie,  et  de  les  multiplier  tant 
qu'on  le  voudra  et  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, partout  où  il  s'agit  de  terrains  comme  ceux  qui 
nous  occupent.  On  fait  en  cela  exactement  comme  le 
drainage  appliqué  à  l'agriculture,  drainage  qui  bien 
certainement  soutire  au  sol  une  plus  grande  quantité 
d'eau  que  celle  qui  s'écoulerait  sans  son  concours.  Or, 
la  première  conséquence  de  ce  fait,  c'est  que  l'abus 
devient  ici  possible  et  même  facile.  Il  est  inévitable 
même  si  Ion  se  borne,  comme  on  l'a  fait  pour  la  galerie 
du  Lillois  jusqu'en  ces  derniers  temps,  à  laisser  écouler 
toute  l'eau  qui  arrive  dans  la  galerie  à  une  époque 
quelconque.  Dans  ce  cas,  en  effet,  l'écart  entre  le  débit 
maximum  et  le  débit  minimum  du  système  existera 
évidemment  à  peu  près  comme  dans  le  cas  de  l'écoule- 
ment naturel  par  les  sources  émergentes  ;  mais  comme 
le  débit  sera,  au  total,  notablement  supérieur,  il  en 
résultera  un  appauvrissement  successif  de  la  nappe 
souterraine  et  finalement  une  diminution  de  débit. 
G.  Dumont  est,  croyons-nous,  le  premier  qui  ait  bien 
compris  cette  importante  question.  C'est  dans  tous  les 
cas  celui  qui,  chez  nous,  l'a  résolue  avant  tout  autre  en 
établissant  une  vanne  mobile  à  l'entrée  de  la  galerie 
filtrante  de  Liège  pour  en  limiter  le  débit  et  le  régula- 
riser en  tout  temps  en  maintenant  le  réservoir  à  un 
niveau  convenable.  Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  qu'il 
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a  obtenu  un  plein  succès.  Sa  galerie,  dont  le  débit  libre 
s'était  maintenu  entre  les  limites  extrêmes  de  7™',  1 1 
et  4"*^,66  par  jour  et  par  hectare  depuis  son  para- 
chèvement en  1868  jusqu'à  la  fin  de  mars  1870,  n'a 
cessé  de  fournir  deputs  lors  à  tous  les  besoins  de  la 
ville  et  cela  en  laissant  une  énorme  réserve  dans  le  sol, 
La  quantité  soutirée  a  été  en  moyenne  de  plus  de 
4™', 70,  et  en  été  elle  s'est  élevée  en  moyenne  à  5™^,88 
par  hectare  et  par  jour,  sans  que  la  réserve  d'eau  fût 
un  seul  instant  compromise.  C'est  bien  là  ce  qu'on  peut 
appeler  un  fort  beau  résultat. 

Nous  venons  de  voir,  d'autre  part,  que  l'exemple  de 
Liège  a  été  suivi  récemment  par  le  service  des  eaux 
de  la  capitale. 

Ici  se  présente  toute  la  difficulté  apparente  du  pro- 
blème, car  il  est  évident  que  le  volume  d'eau  que  l'on 
peut  tirer  d'une  manière  régulière  et  permanente  d'un 
terrain  donné  ne  saurait  être  supérieur  à  celui  qui  s'y 
infiltre,  année  moyenne,  pendant  le  fonctionnement 
du  système,  quelque  bien  que  les  dispositifs  de  prise 
aient  été  établis.  Nous  disons  expressément  pendant  le 
fonctionnement  du  système,  car  il  va  de  soi  que  le  régime 
artificiel  que  l'on  crée  pour  les  eaux  souterraines  peut 
et  doit  avoir,  dans  la  plupart  des  cas,  une  infiuence 
sur  la  quantité  des  eaux  qui  s'infiltrsiient  naturellement 
dans  le  terrain.  Cette  conséquence,  remarquons-le 
bien,  ne  peut  être  que  d'augmenter  ces  infiltrations 
d'autant  plus  que  la  nappe  aquifère  se  trouve  plus  rap- 
prochée de  la  surface  du  sol  ;  car  en  écoulant  l'eau  sou- 
terraine d'une  façon  régulière  et  plus  abondamment 
que  la  nature  elle-même  ne  le  faisait,  on  empêche  la 
saturation  et  conséquemment  l'imperméabilité  de  s'éta- 
blir au  même  degré  et  aussi  souvent  dans  les  couches 
qui  la  recouvrent.  Cela  est  d'ailleurs  tout  particulière- 
ment applicable  aux  terrains  qui  sont  recouverts  d'une 
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couche  d'argile  hesbayenne  que  Teau  doit  traverser  en 
s'infiltrant.  Chacun  sait,  en  effet,  que  la  terre  à 
briques,  très-avide  d'eau  à  l'état  plus  ou  moins  sec, 
filtre  très-bien  et  suffisamment  vite  lorsqu'elle  est  à 
demi  mouillée,  et  qu'elle  perd  ensuite  notablement  de 
sa  perméabilité  à  mesure  qu'elle  se  sature  d'humidité. 
Lorsqu'elle  a  été  fréquemment  remuée  par  le  labour,  à 
20  ou  30  centimètres  de  profondeur,  comme  c'est  le  cas 
pour  tous  nos  terrains  de  grande  culture,  elle  absorbe, 
au  fur  et  à  mesure  de  sa  chute,  la  presque  totalité  de 
l'eau  qui  la  mouille  par  le  fait  des  pluies  régulières, 
quelque  abondantes  que  soient  celles-ci.  Il  n'y  a  guère 
que  les  fortes  pluies  d'orage,  les  pluies  battantes,  four- 
nissant d'énormes  quantités  d'eau  en  un  temps  fort 
court,  qui  s'écoulent  partiellement  à  sa  surface.  La 
compression  de  cette  argile,  surtout  lorsqu'elle  est  à 
l'état  humide  (chemins,  sillons  de  roues  de  voitures, 
traces  de  pieds  de  chevaux,  etc.),  la  rend  au  contraire 
presque  totalement  imperméable,  surtout  lorsqu'elle 
est  ensuite  séchée  lentement.  Mais  comme  c'est  la 
terre  arable  par  excellence,  il  est  à  remarquer  qu'elle 
se  trouve  partout  dans  les  mains  de  l'agriculture  et 
qu'ainsi  elle  doit,  pour  nous,  être  considérée  comme  une 
des  terres  qui  laissent  écouler  le  moins  d'eau  à  leur 
surface  après  les  plAieset  la  fonte  des  neiges.  On  aurait 
tout  à  fait  tort,  en  effet,  de  se  baser  ici,  comme  cela 
est  arrivé  récemment,  sur  le  principe  qui  sert  de  base 
à  la  détermination  de  l'ouverture  des  ponceaux.  Ce 
principe  n'est  vrai  qm  pour  les  plus  fortes  pluies  d'orage. 
Ce  sont  elles,  et  elles  seules,  qui  ont  servi  à  l'éta- 
blir. Conséquemment,  s'il  est  sage  de  prévoir  que  la 
moitié,  voire  même  les  %  du  produit  des  plus  fortes 
pluies  d'orage  peuvent  avoir  à  franchir  l'ouverture  des 
ouvrages  d'art  de  l'espèce,  cela  ne  prouve  en  aucune 
façon  que  la  même  proportion  de  la  masse  totale 
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des  eaux  de  chute  d'une  année  suivra  la  même  voie. 

L'argile  hesbayenne,  en  sa  qualité  de  terre  froide,  ne 
cède  à  l'évaporation  qu'une  faible  partie  de  l'humidité 
que  contient  sa  pellicule  tout  à  fait  supérieure  ;  et  c'est 
un  terrain  que  l'on  ensemence  généralement  de  grains, 
de  pommes  de  terre  et  autres  récoltes  dont  les  racines 
ne  plongent  pas  marne  jusqu'au  fond  de  la  couche 
arable,  dont  l'humidité  ordinaire  leur  suffit  amplement. 
Toutes  ces  conditions  sont  éminemment  favorables  à 
expliquer  l'important  rendement  de  la  galerie  de 
Liège.  Des  expériences  directes,  faites  avec  le  plus 
grand  soin  dans  les  premiers  jours  du  mois  de  mai 
dernier,  nous  ont  permis  de  constater  que,  dans  son 
état  normal,  à  un  mètre  sous  la  couche  arable,  la  terre 
à  briques  la  plus  pure  laisse  infiltrer  en  10  minutes 
une  couche  d'eau  de  12  7i  millimètres  d'épaisseur, 
c'est-à-dire  le  volume  total  d'une  assez  forte  pluie, 
puisque  Bruxelles  n'en  reçoit  que  dix  en  moyenne  de 
cette  importance  en  une  année  entière.  A  20  centi- 
mètres sous  la  couche  arable,  la  perméabilité  est  la 
môme  ;  elle  est  un  peu  plus  forte  à  10  centimètres 
sous  le  terrain  labouré. 

Les  opérations  continuées  immédiatement  à  50  cen- 
timètres de  profondeur,  dans  le  sol  vierge  déjà  mouillé 
par  l'expérience  précédente,  donnèrent  encore  une 
infiltration  de  0",028  en  25  minutes. 

Le  13  juin,  24  heures  après  la  chute  d'une  pluie  de 
8  millimètres  constatée  avec  soin  sur  les  lieux  mêmes 
(hauteur  de  la  Cambre,  à  gauche  du  bois,  côte  100™), 
l'infiltration  était,  à  0"*,40  sous  la  couche  arable,  de 
11""*,34  en  10  minutes.  Elle  était  sensiblement  la 
môme  àO"*,  10  de  profondeur  dans  le  terrain  vierge.  Les 
mêmes  puits,  soumis  ensuite  à  l'expérience  continue 
pendant  3  jours  et  3  nuits  de  suite,  perdaient  encore 
5  Vï  millimètres  par  heure  à  la  fin  des  opérations. 
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Ces  faits  prouvent  à  Tévidence  avec  quelle  extrême 
facilité  la  terre  à  briques  absorbe  Teau  superficielle  et 
celle  qui  se  trouve  en  excès  dans  la  couche  arable, 
pour  les  porter  au  réservoir  souterrain.  Ils  démontrent 
qu'on  ne  saurait  accepter  la  comparaison  que  faisait 
récemment  un  ingénieur  entre  l'argile  hesbayenne  et 
le  lias  comme  imperméabilité.  Soit  qu'on  choisisse  en 
effet  dans  le  lias  le  calcaire  à  gryphites,  soit  qu'on  y 
prenne  sa  seconde  forme,  qui  est  représentée  par  la 
roche  quarzo-calcaire  sur  laquelle  s'élève  la  forteresse 
de  Luxembourg,  il  est  bien  évident  que  la  compa- 
raison est  de  tout  point  impossible. 

Et  remarquons  bien  ici  que,  si  l'infiltration  de  l'eau 
est  plus  lente  dans  l'argile  que  dans  les  sables  ordi- 
naires, ce  n'est  point  là  un  défaut  pour  le  cas  qui  nous 
occupe.  Le  tout  consiste  en  effet  à  savoir  quelle  est  la 
quantité  d'eau  qui  parvient  annuellement  à  la  couche 
aquifère  et  quelles  sont  les  pertes  par  évaporation  et 
par  absorption  des  végétaux. 

On  s'est  aussi,  il  y  a  très-peu  de  temps,  fait  de  sin- 
gulières illusions  sur  ces  deux  derniers  points.  Un 
savant  n'a  pas  hésité  à  affirmer,  d'après  un  calcul,  que 
les  66  centièmes  de  la  pluie  s'évaporent  après  leur  chute 
sans  pénétrer  dans  le  sol.  Or,  pour  donner  une  idée 
de  l'énormité  de  l'erreur  que  renferme  cette  opinion, 
nous  dirons  que,  le  22  juin  dernier,  un  vase  très-plat 
rempli  jusqu'au  bord,  exposé  en  plein  soleil  et  sous  l'ac- 
tion libre  de  l'air,  au  terrain  d'expérience  indiqué  plus 
haut,  ne  perdit  en  4**  15'  que  ^  de  millimètre,  et  en 
11**  10'  à  peine  0",003.  Le  temps  était  très-beau;  le 
soleil  en  frappant  le  thermomètre  que  nous  avions 
exposé  de  manière  à  le  soustraire  le  plus  possible  aux 
effets  de  réfraction  locale,  le  maintenait  entre  38^  50 
(lO**  du  matin)  et  40% 75  (2'*  15'  de  relevée).  La  tempé- 
rature à  l'ombre  avait  varié  entre  27*'  et  29**  pendant  la 
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seconde  partie.  Ajoutons  d'ailleurs  que  cette  évapora- 
tion  déjà  si  faible  se  rapporte  à  un  jour  extrêmement 
favorable  aux  actions  de  l'espèce.  Les  jours  de  pluie, 
au  contraire,  l'air  se  déchargeant  précisément  de  son 
excès  d'humidité  au  lieu  d'en  absorber,  l'évaporation 
qui  succède  aux  chutes  d'eau  n'arrive  qu'après  un  cer- 
tain intervalle  et  est  d'abord  très-faible,  ce  qui  permet 
à  l'imbibition  d'agir  bien  longtemps  avant  elle.  Ainsi, 
le  12  juin,  l'évaporation  était  insensible  après  une 
expérience -continuée  pendairt  les  6  premières  heures 
qui  suivirent  la  pluie,  quoique  les  observations  eussent 
été  faites  dans  les  conditions  indiquées  ci-dessus,  sauf 
la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

11  en  est  de  même  encore  de  la  quantité  d'eau  qui 
s'absorbe  immédiatement  après  les  pluies  par  les  végé- 
taux ordinaires  qui  recouvrent  l'argile  hesbayenne. 
Nous  en  avons  déterminé  expérimentalement  la  quan- 
tité avec  toute  la  précision  possible.  C'est  aussi  un 
quantum  très-faible,  et  l'on  ne  doit  guère  en  tenir  plus 
compte  que  de  l'évaporation.  On  le  comprend  d'autant 
mieux  que  les  végétaux  absorbent  avant  les  pluies  les 
vapeurs  que  l'air  contient  alors  à  sursaturation,  vapeurs 
que  le  pluviomètre  ne  relève  pas,  mais  dont  l'hygro- 
mètre constate  la  présence.  D'autre  part,  l'absorption 
par  les  végétaux  n'est  pas  si  brusque  que  la  plus 
grande  partie  de  l'eau  qui  s'infiltre  dans  la  couche 
labourée  n'ait  pas  tout  le  temps  de  se  mettre  hors  de 
leur  atteinte,  puisqu'il  suffit  pour  cela  d'un  très-petit 
nombre  de  minutes,  voire  de  quelques  secondes  lors- 
qu'il s'agit  de  nos  plantes  de  culture  ordinaire.  Et  puis, 
la  fraîcheur  naturelle  à  l'argile  vient  ici  aussi  prêter 
son  concours  à  l'infiltration,  car  on  ne  voit  jamais  ses 
végétaux  épuisés  d'humidité,  languissants,  fanés, 
comme  ceux  qui  croissent  dans  les  sables. 

En  présence  de  tous  ces  faits,  il  ne  peut  subsister 
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l'ombre  d'un  doute  sur  l'importance  relative  des  eaux 
d'infiltration  d'un  terrain  recouvert  de  terre  à  briques. 
L'expérience  a  d'ailleurs  prouvé,  de  nombreux  jau- 
geages de  sources  dans  le  Brabant  et  ailleurs,  et 
la  magnifique  galerie  de  Liège  ont  confirmé  une  fois 
de  plus  que,  dans  ce  terrain,  les  sources  naturelles 
donnent,  comme  débit  moyen  minimum  4""^  par  hectare 
et  par  jour,  et  les  sources  artificielles,  bien  établies, 
de  4'"',  50  à  5"*.  On  peut  donc,  sans  craindre  de 
déception,  compter  sur  un  rendement  minimum  et 
régulier  de  cette  importance,  selon  que  les  conditions 
spéciales  de  chaque  terrain  collecteur,  et  surtout  son 
altitude  et  la  facilité  d'établissement  des  travaux  de 
prise,  seront  plus  ou  moins  avantageuses,  et  selon  qu'il 
alimentera  une  seule  ou  plusieurs  nappes  souterraines. 
Toutes  ces  particularités  favorables  étant  singulière- 
ment réunies  dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi 
plus  haut,  on  peut  en  inférer  qu'il  suffirait  de  drainer 
une  superficie  d'environ  20,000  hectares  pour  assurer 
au  débit  l'important  volume  de  100,000"*^  par  jour.  Il 
faudrait  d'ailleurs  s'abstenir  de  prendre  au-  delà  de  ce 
chiffre,  et  il  conviendrait  même  de  rester  quelque  peu 
en  dessous  pendant  les  mois  d'hiver.  G.  Dumont  a  con- 
seillé cette  précaution  pour  Liège,  mais  il  est  vrai  que 
le  terrain  y  est  moins  favorable  puisqu'il  contient  plu- 
sieurs nappes  d'eau  superposées  et  que  la  nappe  supé- 
rieure seule  y  est  atteinte  par  le  système  de  prise.  La 
défalcation  de  la  quantité  d'eau  nécessaire  aux  habi- 
tants du  plateau  de  la  Mehaigne  représente  aussi 
5.000  à  6,000™'  (pour  20,000  hommes  et  20,000  têtes 
de  bétail).  On  ferait  donc  bien  de  ne  prévoir  qu'un  ren- 
dement quotidien  disponible  d'environ  90,000"'  par 
jour,  soit  100,000"'  en  été  et  80,000  en  hiver.  Il  suffi- 
rait  de  porter  la  surface  du  terrain  collecteur  à  23,000 
hectares  si  l'on  voulait  préparer  une  dépense  régulière, 
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pleinement  garantie,  de  120,000"^  d'eau  par  jour  en 
été  et  de  QO.OOO"»*  en  hiver. 

Rappelons  d'ailleurs  pour  terminer,  que,  dans  ces 
conditions,  une  réserve  d'eau  d'environ  35  millions  de 
mètres  cubes,  c'est-à-dire  l'approvisionnement  total,  à 
100,000"*  par  jour,  pour  près  d'une  année  entière, 
serait  retenue  par  la  vanne  au-dessus  du  niveau  normal 
de  la  galerie  du  système,  ce  qui  permettrait  cei  tes  de 
faire  face  à  toutes  les  périodes  possibles  de  chaleur  et 
de  sécheresse. 


MÉLANGES. 


'^ma-tt-asi. 


IV.  LA  RÉGLEMENTATION  DES  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

EN  ALLEMAGNE. 


En  publiaat,  dans  le  tome  XXX  des  Annales ^  la  loi  prussienne  du 
3  mai  4872  relative  à  l'emploi  des  chaudières  à  vapeur,  nous  avons 
promis  la  traduction  du  règlement  promulgué  le  24  juin  1872,  par  le 
Ministre  du  Commerce,  de  Tlndustrie  et  des  Travaux  Publics,  pour 
l'exécution  du  §  2  de  Tart.  3  de  celte  loi.  Voici  ce  document  : 

Règlement  du  24  Juin  1872  sur  Tinspection  des 
chaudières  à  vapeur  en  Prusse. 

Art.  4«'.  —  Toute  chaudière  à  vapeur  en  activité  doit  être  périodi- 
quement Tobjet  d'une  inspection  par  expert.  Des  exceptions  à  cette 
règle  peuvent  être  autorisées,  pour  autant  qu'elles  ne  compromettent 
pas  la  sécurité  publique. 

Art.  2.  —  L'inspection  a  pour  but  de  constater  l'état  général  de  la 
chaudière,  notamment  de  certifier  qu'elle  se  trouve  dans  des  conditions 
conformes  au  décret  d'autorisation  et  d'assurer  que  les  appareils  de 
sûreté  fonctionnent  ainsi  que  le  prescrivent  ce  décret  et  le  règlement. 

Art.  3.  —  L'inspection  est  faite,  pour  les  chaudières  des  mines  et 
salines  auxquelles  s'applique  la  loi  minière  du  24  juin  1865,  par  le 
fonctionnaire  des  mines  du  district,  et  pour  les  autres  chaudières,  par 
l'agent  expert  désigné  par  l'autorité  compétente. 

Le  nom  et  le  domicile  de  cet  agent,  ainsi  que  la  désignation  du  res- 
sort sur  lequel  s'étend  sa  juridiction,  seront  publiés  dans  le  journal 
officiel. 
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Les  chaudiôres,  locomotives  et  locomobiles  appartiennent  au  district 
dans  lequel  réside  le  propriétaire  ou  son  représentant  ;  les  chaudières 
de  bateaux,  k  celui  où  hivernent  les  bateaux  ou  bien,  au  cas  où  Thiver- 
nement  aurait  lieu  hors  du  pays,  au  district  où  se  trouve  le  principal 
endroit  d'escale. 

Art.  4.  —  Les  chaudières,  dont  les  propriétaires  appartiennent  à 
une  association  qui  fait  soigneusement  et  régulièrement  surveiller  les 
chaudières,  peuvent,  avec  l'autorisation  du  Ministre  du  Commerce,  de 
riddustrie  et  des  Travaux  Publics,  être  dispensées  de  l'inspection  offi- 
cielle. 

Il  est  donné  connaissance,  par  le  Journal  o/licielj  des  associations 
auxquelles  ce  privilège  est  accordé,  comme  de  celles  à  qui  il  serait 
éventuellement  retiré. 

Par  exception,  le  mêmq  privilège  peut  être  accordé  individuellement 
aux  propriétaires  de  chaudières  à  vapeur,  qui,  par  une  surveillance 
régulière  de  celles-ci,  se  trouveraient  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  associations  susdites. 

Art.  5.  —  Les  associations  susmentionnées  ont  à  produire  aux  auto- 
rités royales  (le  Gouverneur,  le  Directeur  des  mines,  et  à  Berlin,  le 
Président  de  la  Police  Royale)  une  liste  des  chaudières  affiliées,  indiquant 
le  nombre  d'entre  elles  qui  sont  en  activité  dans  la  circonscription  ;  elles 
produisent  également  un  rapport  qui  expose  toutes  les  visites  effectuées 
dans  le  courant  de  l'année,  ainsi  que  leur  objet  et  la  manière  dont  elles 
ont  été  faites.  Ces  associations  doivent,  en  outre,  donner  k  l'agent 
expert,  pour  la  visite  officielle  des  chaudières,  dans  la  circonscription, 
prompt  avis  de  chaque  entrée  de  chaudière  dans  l'association,  ainsi  que 
de  chaque  sortie  de  l'une  d'elles. 

Les  rapports  annuels  seront  publiés  et  régulièrement  déposés  au 
Ministère  du  Commerce,  de  l'Industrie  et  des  Travaux  Publics. 

Les  prescriptions  du  premier  paragraphe  s'appliquent  également  aux 
propriétaires  de  chaudières  dispensés  de  la  surveillance  officielle,  dont 
il  est  fait  mention  au  §  3  de  l'art.  4. 

Ai^x,  6.  —  L'inspection  des  chaudières  est  extérieure  ou  intérieure  : 
la  première  se  fait  tous  les  deux  ans  ;  la  seconde,  tous  les  six  ans,  et 
conjointement  avec  la  première. 

Art.  7.  —  La  visite  extérieure  consiste  principalement* en  un  essai 
complet  de  la  manière  de  fonctionner  de  la  chaudière  ;  la  mise  hors  feu 
n'est  nécessaire  pour  cela  que  si  des  indices  de  défauts  pouvant  occa- 
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sionner  un  danger,  se  sont  manifestés,  dont  Texistence  et  Timportance 
ne  peuvent  être  constatées  autrement. 

Cette  visite  porte  principalement  :  sur  les  appareils  servant  à  Talimen- 
tation  de  la  chaudière  ;  sur  le  fonctionnement  et  Tctat  des  moyens  de 
constater,  en  tout  temps,  avec  certitude,  le  niveau  de  Teau  ;  sur  les 
appareils  qui  permettent  de  nettoyer  la  chaudière  et  de  découvrir  les 
dépôts  accumulés  sur  ses  parois  ;  sur  les  appareils  permettant  de  con- 
naître la  tension  de  la  vapeur;  sur  le  fonctionnement  et  Tétat  des 
moyens  de  permettre  un  libre  échappement  de  la  vapeur,  lorsque  la 
pression  maximum  est  dépassée;  sur  le  fonctionnement  et  Tétat  du 
foyer,  les  moyens  de  régler  et  d'interrompre  le  plus  facilement  l'accès 
de  l'air  atmosphérique,  et  ceux  destinés  à  enlever  rapidement  les  feux. 
On  examinera  également  si  le  chauffeur  connaît  les  appareils  néces- 
saires à  la  sécurité  du  fonctionnement  et  sait  les  employer. 

Art.  8.  —  La  visite  intérieure  porte  principalement  sur  l'étal  de  la 
chaudière;  en  général,  elle  comprend  aussi  une  vérification  de  la 
résistance  de  ses  parois  et  de  son  état  intérieur.  Elle  est  toujours 
accompagnée  d'un  essai  à  la  pression  hydraulique,  comme  il  est  pres- 
crit par  l'art.  11  du  règlement  général  sur  les  chaudières  à  vapeur  du 
29  mai  1871.  Pour  cette  visite,  la  chaudière  doit  être  mise  hors  feu. 

L'inspection  porte  particulièrement  :  sur  l'état  des  parois  de  la  chau- 
dière, des  rivures  et  des  tirants  (ancres)  à  l'extérieur  comme  à  l'intérieur; 
des  conduits  de  flamme  et  de  fumée  et  des  tubulures,  afm  de  constater 
si  la  solidité  de  ces  parties  n'est  pas  compromise  par  l'usage  ;  au  besoin, 
pour  celte  visite,  on  retirera  les  tubes  dans  les  foyers  construits  à  l'instar 
de  locomotives  ;  l'inspection  porte  également  sur  la  présence  et  la  nature 
des  dépôts,  sur  l'état  des  conduites  d'eau  et  des  tuyaux  de  purge;  sur 
l'état  des  soupapes  d'alimentation  et  de  sûreté,  des  communications 
entre  la  chaudière  et  le  manomètre  et  l'indicateur  de  niveau  d'eau,  ainsi 
que  sur  les  mômes  communications  avec  les  autres  appareils  de  sûreté; 
enfin  sur  l'état  de  la  grille,  de  l'autel  et  des  carneaux  intérieurs  et  exté- 
rieurs. Si  l'inspection  ne  peut  se  faire  à  suffisance  en  parcourant  les 
carneaux  ou  d'une  autre  manière  aussi  simple,  la  maçonnerie  ou  l'enve- 
loppe doit  être  enlevée,  soit  aux  seuls  endroits  à  visiter,  soit  complète- 
ment, si  la  chose  est  jugée  nécessaire. 

Art.  9.  —  Lorsqu'en  suite  d'une  inspection,  des  irrégularités  notables 
sont  constatées,  la  visite  extérieure  peut,  de  l'avis  conforme  du  fonc- 
tionnaire inspecteur,  être  répétée  l'année  suivante. 


300  MÉLANGES. 

Si  une  inspection  a  décelé  des  défauts  qui  peuvent  amener  du  danger, 
auxquels  il  ne  peut  ôtre  immédiatement  remédié,  Finspeclion  doit  être 
faite  de  nouveau,  après  expiration  du  délai  requis  pour  la  remise  de  la 
chaudière  en  bon  état,  conformément  à  ce  qui  aura  été  prescrit. 

Si,  à  la  suite  de  Tinspection,  il  est  reconnu  que  la  chaudière  se 
trouve  dans  un  état  de  danger  immédiat,  Tusage  en  sera  interdit,  jus- 
qu*à  disparition  du  danger.  Dans  ce  cas,  avant  qu'elle  soit  de  nouveau 
autorisée  à  fonctionner,  il  sera  fait  une  inspection  complète  et  une  véri- 
fication du  bon  état  de  Tappareil  conformément  aux  prescriptions  régle- 
mentaires. 

Art.  10.  —  La  visite  extérieure  se  fait  sans  avertissement  préalable 
au  propriétaire  de  la  chaudière. 

Pour  la  visite  intérieure,  le  propriétaire  doit  être  informé  au  moins 
quatre  semaines  d'avance  ;  le  fonctionnaire  inspecteur  cherchera  à  se 
mettre  d'accord  avec  le  propriétaire,  pour  fixer  la  date  de  manière  à 
porter  le  moins  possible  préjudice  à  rétablissement. 

Les  chaudières  locomobiles,  après  invitation  publique,  doivent  ôtre 
rendues  prêtes  pour  l'inspection,  par  les  propriétaires  ou  leurs  repré- 
sentants, lors  de  la  révision  annuelle,  à  un  endroit  désigné  à  volonté,  à 
l'intérieur  de  la  circonscription  d'inspection. 

L'inspection  des  chaudières  de  bateaux  ne  doit  pas  interrompre  les 
voyages  de  ceux-ci  ;  la  visite  intérieure  des  mêmes  appareils  se  fera 
avant  le  commencement  des  voyages  de  l'année  de  la  révision. 

Dans  le  cas  où  un  propriétaire  de  chaudière  ne  répondrait  pas  à  l'in- 
vitation du  fonctionnaire  chargé  de  l'inspection,  de  tenir  prête  la  chau- 
dière pour  être  visitée,  celle-ci  sera,  sur  la  réquisition  du  fonctionnaire 
inspecteur,  mise  hors  d'activité  par  mesure  de  police,  jusqu'à  nouvel 
ordre. 

Le  propriétaire  de  la  chaudière  doit  fournir  au  fonctionnaire  inspec- 
teur, sur  sa  demande  et  gratuitement,  l'aide  nécessaire  pour  effectuer 
son  inspection. 

Art.  li.  —  Le  propriétaire  doit  tenir,  pour  chaque  chaudière,  un 
registre  d'inspection,  qui  est  conservé  près  de  celle-ci.  A  ce  registre  doit 
être  joint*  le  certificat  de  réception,  selon  le  N«  6  de  l'instruction,  pour 
l'exécution  de  l'ordonnance  sur  l'industrie  du  21  juin  1869,  ou  les  pres- 
criptions ultérieures  sur  cet  objet. 

Le  résultat  de  la  visite  est  noté  dans  ce  registre  d'inspection.  Uinspec- 
teur  adresse  copie  de  celte  note  à  l'autorité  de  police  du  lieu  où  se  trouve 
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la  chaudière.  Celle-ci  veille  à  ce  que  les  mesures  nécessaires  soient 
prises  pour  faire  disparaître  les  défauts  et  les  irrégularités  signalés. 

Art.  42.  —  L'inspecteur  adresse,  à  la  fin  de  l'année,  au  Gouverneur 
de  la  circonscription,  à  Berlin,  au  Président  de  la  police  royale,  un 
rapport  sur  les  visites  de  chaudières  qu'il  a  effectuées  pendant  Tannée  ; 
ce  rapport  indique,  pour  chaque  chaudière,  l'endroit  où  elle  se  trouve, 
son  usage,  le  nom  du  propriétaire,  le  jour  de  la  révision,  et,  en  peu  de 
mots,  le  résultat  de  celle-ci. 

Art.  13.  —  Pour  chaque  visite  extérieure,  il  est  dû  une  taxe  de 
5  thalers.  Lorsque  plusieurs  chaudières  appartiennent  à  un  même  éta- 
blissement, la  taxe  entière  ne  sera  perçue  que  pour  la  première  ;  pour 
les  autres,  elle  sera  réduite  de  moitié  lorsque  leur  visite  se  fera  dans  le 
courant  de  la  même  année  que  la  première,  ce  qui  devra  se  faire,  pour 
autant  et  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  de  motifs  sérieux  qui  s'y  oppo- 
seraient. Lorsque  la  visite  est  en  môme  temps  intérieure,  la  taxe  à 
payer  en  tous  cas  est  de  dix  thalers  pour  chaque  chaudière. 

Art.  14.  —  Pour  chaque  visite  extraordinaire  (Art.  9)  qui  se  fera  en 
dehors  de  la  résidence  du  fonctionnaire  inspecteur,  celui-ci  a  droit  à  ses 
frais  de  route  et  de  séjour  réglementaires. 

Art.  15.  —  Les  taxes  et  frais  (Art.  13  et  14)  sont  établis  par  l'autorité 
de  police  où  la  visite  a  eu  lieu,  et  encaissés  par  elle  chez  le  propriétaire. 


Le  document  qui  précède  renvoie,  dans  certaines  de  ses  dispositions, 
au  règlement  général  du  29  mai  1871,  sur  les  chaudières  à  vapeur.  Ce 
règlement,  qui  est  applicable  à  l'Empire  allemand  tout  entier,  nous 
paraît  offrir  beaucoup  d'intérêt,  tant  parce  qu'il  complète  le  précé- 
dent que  par  les  dispositions  neuves  qu'il  présente.  Nous  en  donnons 
ci-après  la  traduction. 

Règlement  général  de  police  sur  rétablissement 
des  chaudières  à  vapeur  dans  l'empire  allemand 
(20  mai  1871.) 

I.   CONSTRUCTION    DES    CHAUDIÈRES. 

Parois  des  chaudières. 

Art  l*^*".  —  L'emploi  de  la  fonte  est  interdit,  dans  la  construction  des 
chaudières,  pour  les  parois  exposées  au  feu,  ainsi  que  pour  les  tubes  à 
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feu  cl  les  tubes  bouilleurs,  lorsque  le  diamètre  intérieur  de  ces  appareils 
dépasse  0™,25  pour  la  forme  cylindrique  et  0'",30  pour  la  forme  sphé- 
rique. 

L'emploi  du  laiton  n'est  permis  que  pour  les  tubes  à  feu  dont  le 
diamètre  intérieur  ne  dépasse  pas  0™,iO. 

Carneaux. 
Art.  2.  —  Le  point  le  plus  élevé  des  carneaux  intérieurs  ou  exté- 

« 

rieurs  doit  se  trouver  à  0", 40  au  moins  plus  bas  que  le  niveau  en-des- 
sous duquel  Teau  ne  doit  jamais  descendre  dans  la  chaudière.  Pour  les 
chaudières  de  bateaux,  de  1  à  2"*  de  large,  cette  distance  doit  être  de 
0™,i5  au  moins;  pour  une  largeur  supérieure  à  2™,  de  0"*,25  au 
moins. 

Ces  prescriptions  ne  s'appliquent  pas  aux  chaudières  composées  de 
tubes  bouilleurs  de  moins  de  0",40  de  diamètre,  ni  aux  carneaux  pour 
lesquels  il  n'est  pas  à  craindre  que  les  parties  de  parois  en  contact  avec 
la  chambre  de  vapeur  qu'ils  chauffent,  puissent  rougir.  Seront  consi- 
dérées comme  ne  présentant  pas  ce  danger,  les  chaudières  dans  les- 
quelles la  surface  en  contact  avec  l'eau,  chauffée  par  les  flammes  avant 
qu'elles  atteignent  les  parois  on  contact  avec  la  vapeur,  est  au  moins  de 
20  fois  la  surface  de  la  grille,  lorsque  le  foyer  est  à  tirage  naturel,  et  de 
40  fois  cette  surface  lorsqu'il  est  à  tirage  forcé. 

IL   ACCESSOIRES  DES  CHAUDIÈRES. 

Alimenlation, 

Art.  3.  —  Chaque  chaudière  doit  être  munie  d'une  soupape  d'alimen- 
tation qui  se  ferme,  en  cas  d'arrêt  de  l'appareil  alimentaire,  par  la 
pression  intérieure  du  générateur. 

Art.  4.  —  Chaque  chaudière  doit  être  munie  de  deux  appareils  d'ali- 
mentation efficaces,  qui  ne  dépendent  pas  d'un  seul  et  même  dispositif 
de  mise  en  activité,  et  qui  soient  capables  chacun  de  fournir  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  l'alimentation  de  la  chaudière.  Pour  ce  qui  concerne 
cette  prescription,  un  groupe  de  chaudières  en  communication  est  assi- 
milé à  une  seule  chaudière. 

Indicateurs  du  niveau  d*eau. 

Art.  5.  —  Chaque  chaudière  doit  être  munie  d'un  indicateur  de 
niveau  d'eau  en  verre  et  d'un  second  appareil  pour  l'indication  du 
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niveau  d'eau.  Chacun  de  ces  appareils  doit  être  séparément  en  commu- 
nication avec  rintérieur  de  la  chaudière  ;  un  même  tuvau  de  communi- 
cation  ne  peut  être  commun  aux  deux,  que  pour  autant  quMl  ait  une 
section  intérieure  de  60  centimètres  carrés  au  moins. 

Art.  6.  —  Si  des  robinets  de  jauge  sont  employés,  celui  que  Ton 
place  le  plus  bas  doit  être  fixé  au  niveau  en-dessous  duquel  Teau  ne 
doit  jamais  descendre  dans  la  chaudière.  Chaque  robinet  de  jauge  doit 
être  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  traversé  en  ligne  droite,  pour 
Tenlèvement  des  dépôts  incrustants. 

Marque  du  niveau  d*eau. 

Art.  7.  —  Le  niveau  en-dessous  duquel  l'eau  ne  doit  jamais  descen- 
dre dans  la  chaudière,  doit  être  indiqué  par  une  marque  bien  visible, 
sur  rindicateur  en  verre,  sur  la  paroi  du  générateur  et  sur  le  parement 
du  fourneau. 

Soupapes  de  sûreté. 

Art.  8.  —  Cliaque  chaudière  doit  être  munie,  au  moins,  d'une  sou- 
pape de  sûreté  convenable. 

Si  plusieurs  chaudières  possèdent  un  collecteur  de  vapeur  commun, 
dont  elles  ne  peuvent  être  séparées  isolément,  deux  soupapes  de  sûreté 
suffisent  pour  le  groupe. 

Les  chaudières  de  bateaux,  de  locomobiles  et  de  locomotives  doivent 
toujours  avoir  au  moins  deux  soupapes  de  sûreté.  Dans  les  chaudières 
de  bateaux,  à  l'exception  des  bateaux  pour  la  navigation  maritime.  Tune 
des  soupapes  doit  être  disposée  de  telle  sorte  que  la  charge  réglemen- 
taire puisse  être  examinée,  du  pont,  avec  facilité. 

Les  soupapes  de  sûreté  doivent  toujours  pouvoir  être  soulevées.  Elles 
doivent  être  chargées  au  maximum  de  telle  sorte  qu'elles  laissent 
échapper  la  vapeur,  dès  que  la  pression  atteint  le  taux  au-delà  duquel  la 
chaudière  ne  peut  fonctionner. 

Manomètres. 

Art.  9.  —  Chaque  chaudière  doit  être  munie  d'un  manomètre  efficace 
sur  lequel  est  indiqué,  par  une  marque  apparente,  la  limite  que  la  pres- 
sion de  la  vapeur  ne  peut  dépasser  dans  la  chaudière. 

Les  chaudières  des  bateaux  doivent  être  munies  de  deux  semblables 
manomètres.  L'un  des  deux  se  trouve  en  vue  du  chauffeur  et  l'autre  sur 
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le  pont,  à  un  endroit  où  il  puisse  être  facilement  observé.  Cette  dernière 
prescription  ne  s'applique  pas  aux  bateaux  pour  la  navigation  maritime. 
Si  le  bateau  renferme  plusieurs  chaudières,  dont  les  chambres  de  vapeur 
sont  en  communication,  outre  les  manomètres  à  chaque  chaudière,  un 
seul  est  suffisant  sur  le  pont. 

Marque  des  chaudières. 

Art.  10.  —  Sur  chaque  chaudière  doivent  être  indiqués,  en  évidence 
et  d'une  manière  durable,  la  limite  que  ne  doit  pas  dépasser  la  pression 
de  la  vapeur,  le  nom  du  fabricant,  le  numéro  de  fabrication  et  Tannée 
de  la  construction. 

III.   ÉPREUVES  DES  CHAUDIÈRES. 

Épreuve  par  pression. 

Art.  ii.  —  Chaque  chaudière  à  établir  doit,  après  assemblage  défi- 
nitif de  ses  parties  et  avant  d'être  emmuraillée  ou  recouverte  de  son 
enveloppe,  subir,  toutes  ses  ouvertures  étant  fermées,  une  épreuve 
hydraulique. 

Cette  épreuve  se  fait  au  double  de  la  pression  effective  maxima,  pour 
les  chaudières  dans  lesquelles  celle-ci  ne  doit  pas  dépasser  3  atmos- 
phères, et,  pour  les  autres,  à  5  atmosphères  en  plus  que  cette  pression 
maxima.  Par  atmosphère  on  entend  une  pression  d'un  kilogramme  sur 
un  centimètre  carré. 

Les  parois  des  chaudières  doivent  résister  à  la  pression  sans  montrer 
ni  déformations  permanentes  ni  fuites.  Par  fuites  on  doit  entendre  tout 
échappement  d'eau  se  produisant  par  les  joints  à  la  pression  d'épréuve, 
sous  une  autre  forme  que  nuage  ou  fines  perles. 

Art.  12.  —  Lorsqu'une  chaudière,  pour  être  rc^arée,  a  dû  être  trans- 
portée à  la  chaudronnerie,  ou  bien,  sans  déplacement,  avoir  été  entière- 
ment mise  à  nu,  elle  doit  subir,  de  la  même  manière  qu'une  chaudière  à 
établir,  l'épreuve  hydraulique. 

La  même  épreuve  doit  être  faite  pour  les  chaudières  à  foyer  intérieur 
et  les  chaudières  tubulaires  types  locomotives,  lorsque,  respectivement, 
le  tube  intérieur  et  la  boîte  à  feu  ont  dû  être  enlevés  pour  réparation  ou 
renouvellement,  et,  pour  les  chaudières  cylindriques  et  à  bouilleurs, 
lorsque  une  ou  plusieurs  tôles  ont  été  renouvelées.  Dans  ce  cas,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  mettre  la  chaudière  complètement  à  nu. 
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Manomètre  d'épreuve. 

Art.  i3.  —  La  pression  à  laquelle  se  fait  répreuve  ne  peut  élre 
constatée  que  par  un  manomètre  à  air  libre  suffisamment  élevé  ou  par 
le  manomètre  officiel  (1)  du  fonctionnaire  chargé  de  Tessai, 

Chaque  chaudière  doit  être  munie  d*une  tubulure  qui  permette  à  ce 
fonctionnaire  d'y  adapter  le  manomètre  officiel. 

IV.   INSTALLATION  DES  CHAUDIÈRES. 

Lieu  de  V emplacement. 

Art.  14.  —  Il  est  interdit  d'installer  sous  des  locaux  dans  lesquels 
des  personnes  se  tiennent  journellement,  les  chaudières  destinées  à 
fonctionner  à  plus  de  quatre  atmosphères  de  pression  effective,  et  celles 
pour  lesquelles  le  produit  de  la  surface  de  chauffe  en  mètres,  par  la 
pression  effective  en  atmosphères  dépasse  vingt.  Cette  installation  est 
également  interdite  à  Fîntérieur  de  semblables  locaux,  lorsque  ceux-ci 
sont  voûtés  ou  couverts  d*un  plafond  de  poutres  fixe. 

Toute  chaudière  installée  sous  un  local  dans  leifuel  des  personnes  se 
tiennent  journellement,  doit  avoir  son  foyer  disposé  de  telle  sorte  que 
Faction  du  feu  sur  la  chaudière  puisse  être  instantanément  inter- 
rompue. 

Sont  exceptées  de  la  disposition  qui  précède,  les  chaudières  formées 
de  tubes  bouilleurs  de  moins  de  40  centimètres  de  diamètre,  ainsi  que 
les  chaudières  souterraines  de  mines  et  celles  de  bateaux. 

Maçonnerie  des  chaudières, 

k^i.  45.  —  Entre  la  maçonnerie  qui  enferme  le  foyer  et  les  cameaux 
des  chaudières  fixes,  et  les  murs  voisins  de  Tinstallation,  on  doit  ménager 
un  espace  de  huit  centimètres  au  moins,  qui  peut  élre  ouvert  par  le 
haut  et  fermé  aux  extrémités. 

V.    DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  16.  —  Lorsque  des  installations  de  chaudières  actuellement  en 
activité,  et  qui  ne  satisfont  pas  aux  prescriptions  ci-dessus,  doivent 
subir  un  déplacement,  aucun  changement  ne  peut  élre  requis  pour  Tau- 

(1)  Noua  avons  donné,  t.  30.  p.  3J9, la d«!icription  du  manomètre  «talon  adopté  parle  Ministère 
du  Commerce,  de  l*lnd>istrle  et  dea  Travaux  Publica,en  Prussç, 
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torisalion  dans  la  construction  de  la  chaudière,  en  application  des  art.  i 
et  2.  Par  contre,  toutes  les  autres  prescriptions  qui  précèdent  leur  sont 
applicables. 

Art.  17.  —  Les  autorités  centrales  des  États  confédérés  peuvent 
accorder,  dans  des  cas  spéciaux,  des  dérogations  aux  prescriptions  qui 
précèdent. 

Art.  48.  —  Les  prescriptions  qui  précèdent  ne  sont  pas  appli- 
cables : 

4®  Aux  vases  à  bouillir,  chauffés  au  moyen  de  vapeur  provenant  d'un 
autre  générateur  à  vapeur  ; 

^  Aux  surchauffeurs  ou  récipients  dans  lesquels  la  vapeur,  prise 
d*un  autre  récipient,  est  chauffée  spécialement  par  Faction  du  feu  ; 

3<*  Aux  chaudières  à  bouillir,  dans  lesquelles  la  vapeur  d*eau  peut 
prendre  naissance,  par  Faction  du  feu,  lorsque  ces  appareils  sont  en 
communication  avec  Tatmosphère,  par  un  tuyau  vertical  ouvert  péné- 
trant dans  la  chambre  d*eau,  et  n'ayant  ni  plus  de  5  mètres  de  haut  ni 
moins  de  8  centimètres  de  diamètre. 

Art.  49.  —  Les  chaudières  de  locomotives  demeurent,  en  outre  de 
ce  qui  précède,  soumises  aux  prescriptions  du  règlement  de  police  des 
chemins  de  fer,  du  3  juin  4870. 

Traduit  du  Zeitschrift  far  dos  Berg-HuUen  und  Salinen  Wesen  in 
dem  Preussischen  Staate. 

Henri  WITMEUR. 


V.  LAMPES  DE  SÛRETÉ  POUR  LES  MINES. —  TRAVAUX 
DE  LA  COMMISSION  INSTITUÉE  PAR  ARRÊTÉ  MINIS- 
TÉRIEL  DU    20   JANVIER    1868. 


Par  arrêté  du  46  avril  4867,  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics  avait 
institué  une  commission  dMngénieurs  pour  examiner  s*il  y  avait  lieu 
d'autoriser,  pour  Téclairage  des  mines  à  grisou,  l'emploi  de  diverses 
lampes  de  sûreté  alimentées  à  Thuile  de  pétrole. 

Cette  commission  avait  commencé  ses  travaux,  lorsqu'en  4868,  à  la 
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suite  d'expériences  faites  en  Angleterre  sur  des  lampes  de  mines  placées 
dans  des  courants  explosifs  animés  de  grandes  vitesses,  M.  le  Ministre 
élargit,  par  un  arrêté  du  20  janvier,  le  programme  de  la  commission,  en 
la  chargeant  de  l'examen  comparatif  des  divers  appareils  d'éclairage, 
tant  de  ceux  qui  étaient  déjà  en  usage  dans  les  mines,  que  de  ceux,  à 
huile  végétale  ou  minérale,  qui  avaient  été  récemment  proposés.  La 
commission  fut  également  complétée  h  la  même  époque  (i). 

L'extension  du  programme  a  provoqué  la  présentation  d'un  très-grand 
nombre  d'appareils  d'éclairage  ;  une  sous-commission  fut  nommée  dans 
le  sein  de  la  commission  à  l'effet  de  procéder  à  des  expériences  préUmi- 
naires  qui  permissent  un  premier  travail  d'élimiiialion.  Divers  événe- 
ments interrompirent  les  travaux  de  la  commission  ;  ils  furent  repris  en 
i872,  et  marqués  par  une  série  de  nombreuses  expériences;  ces  expé- 
riences, de  même  que  celles  entreprises  en  1868  par  la  sous-commis- 
sion, eurent  lieu  à  l'une  des  usines  à  gaz  de  Liège. 

Les  circonstances  et  les  résultats  des  expériences  sont  inscrits  dans  les 
tableaux  détaillés  publiés  ci-après,  tableaux  qui  doivent  être  considérés 
comme  rentrant  dans  les  éléments  d'appréciation  sur  lesquels  s'appuiera 
l'avis  ultérieur  de  la  commission.  A  ces  tableaux  sont  joints  un  tableau 
descriptif  des  lampes,  et  des  croquis;  ceux-ci,  bien  que  n'indiquant  pas 
les  détails  de  l'agencement  des  pièces,  sont  suffisants  pour  faire  saisir  le 
caractère  des  innovations  proposées. 

L'appareil  d'expérimentation,  dont  il  n'est  pas  nécessaire  de  donner 
ici  une  description  détaillée,  se  composait  d'une  caisse-galerie  en  bois, 
dans  laquelle  se  plaçaient  les  lampes  à  essayer  ;  l'une  des  parois  était 
percée  d'ouvertures  garnies  de  glaces  épaisses  qui  permettaient  de  voir 
ce  qui  se  passait  dans  l'intérieur.  Un  ventilateur  à  force  centrifuge,  mû 
par  une  machine  à  vapeur,  déterminait  dans  la  caisse-galerie  un  courant 
d'air  rapide  dans  lequel  on  introduisait,  à  un  moment  donné,  le  gaz 
d'éclairage  venant  d'une  cloche  spécialement  réservée  pour  les  expé- 
riences de  la  commission.  Une  vanne  hydraulique  servait  à  produire,  à 
arrêter  et  à  régler  l'émission  du  gaz.  La  caisse-galerie  était  enfermée 
dans  une  chambre  noire,  afin  que  l'on  pût  mieux  saisir  les  phénomènes 
dans  tous  leurs  détails  ;  le  levier  au  moyen  duquel  on  manœuvrait  la 
vanne  se  trouvait  dans  l'intérieur  de  cette  chambre. 

(1)  A  ta  suite  de  diverses  mutAtions,  elleiie  composait,  en  dernier  lieu,  de  :  MM.  Jochams,  inspec- 
teur fiénéral  des  mines,  prMdent  ;  Tra*enster,  professeur  à  l'Université  de  Liegp,  vtee-prMdent  ; 
les  ingénieurs  en  chef  Laguesse  et  Vai»  .Srherpenzeet-Thim  ;  Chandelon,  professeur  k  l'Univer- 
sité de  Li^ge  ;  Fingt^nieur  principal  Lambert;  K.  MocIloI,  directeur  de  charbonnages;  les  ingé- 
nieurs Harz«,  aecrétatre   et  Schom  teerétaire- adjoint. 
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La  marche  de  la  machine  pouvait  très-facilement  être  réglée  de 
manière  à  obtenir  des  courants  d'une  vitesse  très-sensiblement  uniforme, 
pendant  la  durée  d*une  série  d'expériences.  Cette  uniformité  a  été  con- 
statée par  de  nombreuses  observations  au  moyen  des  anémomètres 
Biram  et  Dickinson.  Ce  dernier,  surtout,  d'un  usage  facile  et  rapide,  était 
employé  à  invervalles  rapprochés  pour  contrôler  la  marche  de  la  ma- 
chine. 

En  ce  qui  concerne  la  composition  des  mélanges,  des  expériences 
spéciales  ont  été  faites  pour  déterminer  approximativement  les  propor- 
tions de  gaz  correspondant  à  diverses  ouvertures  de  la  vanne.  Ces  expé- 
riences ont  donné  les  résultats  suivants,  pour  une  vitesse  de  6  mètres 
du  mélange  : 


OUVERTURE 

delà 

VANNE. 


PROPORTION 

d«  gu 

DANS  LE  MÉLANGE. 


EFFETS  EXPLOSIFS  OBTENUS. 


Cran  A 
~    B 

—  C 

—  C 

—  D 


11    '/a  p.   O/o. 
14  — 

i6         — 

iS%    - 
24         - 


Inflammation  simple. 
Explosion. 

Violente  explosion. 


jv, 


Le  mélange  cesse  de  brûler. 


Les  expériences  ont,  en  général,  été  faites  dans  des  mélanges  animés 
d'une  vitesse  d'environ  6  mètres  par  seconde,  vitesse  reconnue  dange- 
reuse pour  la  lampe  Mucseler  ordinaire,  tandis  que  des  vitesses  de  3  à 
4  mètres,  ont,  dans  presque  tous  les  cas,  été  trouvées  inoffensives. 

Afin  d'étudier  d'une  manière  aussi  complète  que  possible  les  phéno- 
mènes qui  peuvent  se  produire  dans  les  diverses  circonstances  de  l'usage 
habituel  des  appareils  d'éclairage,  et  de  se  rendre  compte  avec  quelque 
certitude  du  degré  de  confiance  que  l'on  peut  attacher  aux  différents 
systèmes  d'appareils,  on  a  introduit  dans  l'expérimentation  certaines  par- 
ticularités aggravantes,  notamment  : 

i^  La  continuation  de  l'expérience  pendant  un  temps  aussi  long  que 
possible,  c'est-à-dire  pendant  cinq  k  six  minutes;  la  quantité  de  gaz 
emmagasinée  dans  la  cloche  ne  permettait  pas  de  dépasser  cette  durée, 
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lorsque  la  vitesse  du  courant  était  d'environ  6  mètres.  La  lampe  Mue- 
seler  étant  placée  dans  un  courant  explosif  de  cette  vitesse,  on  remarque, 
après  Texlinction  de  la  mèche,  que  le  gaz  continue  à  brûler  sous  la  toile 
horizontale  ;  on  pouvait  craindre  que  cette  combustion,  prolongée  pen- 
dant un  certain  temps,  amenât  le  rougissement  de  la  toile  horizontale, 
et  par  suite  la  propagation  de  la  flamme  à  Textérieur.  Cependant  peu 
d'explosions  se  sont  produites  dans  les  expériences  de  ce  genre,  et  on 
pourrait  dire  que  la  prolongation  à  outrance  de  Faction  des  mélanges 
explosifs  rapides  sur  les  lampes  Hueseler  n'est  pas,  par  elle-même, 
une  cause  déterminante  dt!  l'explosion. 

2®  On  a  essayé  d'enduire  d'huile  et  de  saupoudrer  ensuite  de  pous- 
sière de  charbon  la  toile  horizontale  des  lampes,  étal  qui  peut  se  pro- 
duire dans  les  mines  lorsqu'une  lampe  est  renversée,  soit  que  la  chute 
ne  l'ait  pas  éteinte,  soit  que  la  lampe  éteinte  ait  été  rallumée  par  un  pré- 
posé peu  soigneux.  11  a  été  reconnu  que  cet  état  des  lampes  détermine 
assez  facilement  des  explosions,  surtout  lorsque  le  courant  explosif  est 
animé  d'une  certaine  vitesse. 

Z^  Les  lampes  des  ouvriers  qui  circulent  dans  les  travaux  de  mines 
sont  souvent  soumises  à  des  oscillations  plus  ou  moins  brusques  et  plus 
ou  moins  fortes,  suivant  le  degré  de  précaution  de  celui  qui  en  est  por- 
teur. Des  expériences  tentées  à  cet  effet  ont  fait  reconnaître  que  le  balan- 
cement diminue  la  sûreté  des  lampes,  surtout  dsnis  le  cas  où  une 
lampe  qui  oscille  se  trouve  tout-à-coup  entourée  d'un  mélange  explosif. 

4^  On  avait  observe,  dans  certaines  expériences,  que  des  variations 
dans  les  proportions  du  mélange  gazeux  paraissaient  avoir  facilité  le 
passage  de  la  flamme  à  l'extérieur  de  la  lampe  ;  la  commission  a  été 
ainsi  conduite  à  faire  usage  d'une  manœuvre  étudiée  de  la  vanne,  désignée 
dans  les  tableaux  par  le  signe  Sch,  et  qui  consiste  essentiellement  en  ce 
qui  suit  :  La  lampe  est  d'abord  éteinte  au  moyen  d'une  venue  de  gaz 
assez  forte,  qui  est  maintenue  pendant  quelques  instants,  pour  amener 
réchauffement  des  parties  métalliques.  La  venue  de  gaz  est  ensuite 
diminuée  graduellement,  à  peu  près  jusqu'au  point  où  le  mélange  va 
cesser  d'être  combustible  ;  il  se  produit  ordinairement,  à  ce  moment,  ou 
l'extinction  totale  de  la  lampe,  ou  le  passage  de  la  flamme,  par  la  che- 
minée, dans  le  cylindre  en  toile  métallique.  Dans  ce  dernier  cas,  l'explo- 
sion est  inévitable,  surtout  si  l'on  a  soin,  au  même  moment,  d'augmen- 
ter un  peu  la  proportion  de  gaz.  Cette  succession  de  circonstances, 
quelque  forcée  qu'elle  paraisse  à  première  vue,  peut  fort  bien  se  pro- 
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duire  dans  les  mines,  où  la  composition  des  mélanges  gazeux  en  circu- 
lation est  loin  d'être  uniforme.  Des  explosions  relativement  fréquentes 
ont  éié  obtenues  par  cette  manœuvre,  plus  ou  moins  variée  suivant  les 
cas  et  suivant  le  système  de  lampe  soumis  à  Texpéricnce.  On  peut  con- 
clure de  là  que  les  mélanges  contenant  trôs-peu  de  gaz  donnent  plus 
facilement  lieu  au  passage  de  la  flamme  par  la  cheminée,  fait  qui  sVx- 
plique,  du  reste,  par  la  faible  quantité  d'acide  carbonique  produite  par 
la  combustion  du  mélange  dans  le  cylindre  en  verre. 

o<*  La  commission  a  aussi  jugé  utile  d'observer  l'effet  produit  sur  les 
lampes  par  les  courants  inclinés,  soit  ascendants,  soit  descendants.  Faute 
de  temps,  on  n'a  pu  réaliser  la  disposition  qui  avait  été  arrêtée  dans  ce 
but;  on  s'est  servi,  pour  en  tenir  lieu,  d'un  petit  appareil  que  l'on  intro- 
duisait dans  la  caisse;  il  se  composait  de  deux  planchettes  parallèles,  in- 
clinées sur  l'horizon  d'environ  30  °,  et  percées  chacune  d'une  ouverture 
elliptique  pour  emboîter  la  lampe.  Cet  appareil  produisait,  non-seule- 
ment l'inflexion  de  la  veine  fluide,  mais  encore  des  tourbillonnements 
dont  l'existence  était  dénoncée  par  les  vacillations  de  la  flamme.  C'est 
sans  aucun  doute  à  ces  tourbillonnements  que  sont  dûs  les  effets 
désastreux  des  expériences  de  ce  genre,  auxquelles  aucune  lampe  n'a 
résisté.  En  présence  des  résultats  observés,  on  peut  admettre  que  l'em- 
ploi des  appareils  à  courants  inclinés  avait  pour  effet  de  changer  com- 
plètement le  régime  de  la  combustion  des  lampes,  le  mélange  gazeux 
arrivant  sur  la  flamme  par  la  cheminée,  tandis  que  les  produits  de  la 
combustion  s'évacuaient  par  la  toile  horizontale.  On  doit  en  conclure 
aussi  que  les  tourbillons  qui  se  produisent  lorsqu'un  courant  d'air 
rapide,  sortant  d'une  taille  ou  d'un  bouxhtay,  vient  déboucher  dans  une 
galerie,  créent  une  situation  éminemment  dangereuse,  si  ce  courant  est 
plus  ou  moins  mélangé  de  gaz,  et  que  les  mineurs  ne  sauraient  user  de 
trop  de  circonspection  en  approchant  de  ces  endroits. 


Le  tableau  descriptif  annexé  fait  connaître  les  divers  systèmes  de 
lampes  qui  ont  été  essayés  ;  les  autres  tableaux  donnent  les  résultats 
détaillés  des  essais.  Certaines  lampes  n'ont  été  l'objet  que  d'un  petit 
nombre  d'expériences  :  les  unes  parce  qu'elles  produisaient  trop  facile- 
ment des  explosions,  les  autres  parce  qu'elles  brûlaient  mal  et  étaient 
d'une  construction  peu  pratique. 

L'ensemble  des  expériences  a  prouvé  qu'aucun  appareil  d'éclairage 
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ne  peut  être  considéré  comme  absolument  de  sûreté  :  En  ce  qui  con- 
cerne les  lampes  Davy  et  de  porion,  il  était  reconnu,  dès  le  principe, 
qu'elles  ne  donnent  aucune  espèce  de  sécurité  dans  les  courants  explo- 
sifs animés  d*une  vitesse  de  ^"^^^^  et  au-delà.  D'ailleurs  la  commission 
de  St-Ëtienne  avait  déjà  constaté  que  ces  lampes  cessaient  d'être  de 
sûreté  dans  un  courant  explosif  animé  de  la  vitesse  de  {"^JO  par 
seconde.  On  ne  s'est  donc  servi  de  ces  lampes  que  lorsqu'on  désirait 
produire  des  explosions,  et  principalement  pour  s'assurer  de  la  compo- 
siton  des  mélanges. 

La  lampe  Mueseler,  type  ou  non  type,  s'est  généralement  bien  com- 
portée ;  cependant,  elle  a  dans  plusieurs  cas  produit  des  explosions  dont 
les  causes  déterminantes  n'ont  pu  être  bien  connues;  la  manœuvre 
spéciale  Sch  de  la  vanne,  le  graissage  de  la  toile  horizontale,  le  balan- 
cement et  les  courants  ascendants  tourbillonnants  ont  déterminé  aussi 
des  explosions.  11  a  été  reconnu  que  la  sûreté  de  celte  lampe  réside 
surtout  dans  l'étroitesse  de, la  partie  supérieure  de  la  cheminée,  dont  il 
convient  de  diminuer  le  diamètre  autant  que  le  permettent  les  exigences 
de  la  pratique. 

Parmi  les  divers  systèmes  dérivés  du  type  Mueseler,  les  lampes 
Godin  G  et  Joassin  ont  seules  résisté  à  presque  toutes  les  expériences. 
La  première  produit  peu  de  lumière,  comparativement  h  la  lampe  Mue- 
seler, à  cause  du  cône  intérieur  en  toile  métallique  qui  entoure  la 
flamme  ;  par  sa  résistance  aux  diverses  causes  d'explosion,  et  par  la  per- 
sistance avec  laquelle  elle  conserve  le  feu  dans  les  mélanges  explosifs, 
elle  pouvait  être  considérée  comme  une  bonne  lampe  de  sauvetage,  pour 
les  cas  où  il  est  nécessaire  de  pénétrer  dans  des  travaux  infestés  de 
grisou  ;  malheureusement,  il  a  été  reconnu  que  cette  lampe  donne  lieu 
à  des  explosions  dans  les  courants  inclinés  et  tourbillonnants,  soit 
ascendants,  soit  descendants. 

La  lampe  Mueseler-Joassin  est,  de  toutes  les  lampes  soumises  aux 
expériences,  celle  qui  s'est  le  mieux  comportée;  les  courants  ascen- 
dants et  tourbillonnants,  combinés  avec  la  manœuvre  Sch  de  la  vanne, 
ont  seuls  pu  la  mettre  en  défaut.  Mais  aussi,  ce  sont  là  les  circon- 
stances les  plus  dangereuses  auxquelles  un  appareil  d'éclairage  puisse 
se  voir  exposé. 

Indépendamment  des  lampes  présentées  par  divers  inventeurs,  la 
commission,  se  basant  sur  l'expérience  acquise  dans  le  cours  de  ses  tra- 
vaux, a  essayé  d'apporter  quelques  modifications  de  détail  à  la  lampe 
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Muescler  ;  ces  modifications  ont  porté  surtout  sur  le  diamètre  de  la  che- 
minée au  sommet,  ainsi  que  sur  sa  forme  à  la  base,  et  sur  la  distance 
entre  celle-ci  et  le  porte-mèche. 

Il  a  été  reconnu,  comme  il  a  déjà  été  dit,  que  Fétroitesse  de  la  partie 
supérieure  de  la  cheminée  constitue  une  grande  garantie  de  sûreté,  dans 
la  lampe  Mucseler  et  dans  les  lampes  qui  en  dérivent  ;  il  a  été  reconnu 
aussi  que  Texistencc  ou  la  non-existence  d'un  pavillon  à  la  base  de  la 
cheminée,  ainsi  qu*une  différence  de  quelques  millimètres  dans  la  hau- 
teur à  laquelle  la  cheminée  est  placée  au-dessus  du  porte-mèche,  ne 
modifient  pas  essentiellement  le  degré  de  sûreté  de  la  lampe  ;  il  y  a 
cependant  une  nuance  en  faveur  de  la  cheminée  type. 

Une  autre  modification  a  consisté  dans  la  division  de  la  partie  supé- 
rieure des  cheminées  en  plusieurs  canaux,  de  manière  à  obtenir  en 
même  temps  des  orifices  d*échappement  de  très-petits  diamètres,  et  une 
section  totale  suffisante  pour  le  dégagement  des  produits  de  la  combus- 
tion. Cette  disposition,  dans  laquelle  M.Demanet  s'est  rencontré  avec  la 
commission,  n*a  produit  aucun  résultat  utile  dans  les  courants  inclinés 
à  tourbillons. 

La  commission  a  encore  fait  quelques  essais  pour  déterminer  l'in- 
fluence que  pouvait  avoir  la  nature  du  tissu  métallique  sur  la  rapidité  de 
la  transmission  de  la  flamme.  Ces  expériences,  faites  au  moyen  des 
lampes  de  porion,  n*ont  pas  toujours  donné  des  résultats  précis,  l'ex- 
plosion ayant  lieu  dans  tous  les  cas  au  bout  d'un  temps  très-court  ;  tou- 
tefois, la  durée  pendant  laquelle  un  tissu  résiste  aux  influences  explo- 
sives croît  en  raison  de  la  grosseur  du  fil  et  de  la  petitesse  des  mailles. 

Les  lampes  soumises  aux  diverses  expériences  étaient  munies,  soit  de 
verres  ordinaires,  soit  de  verres  en  cristal,  provenant,  les  uns  et  les 
autres,  des  établissements  du  Val-St-Lamberl.  Les  manchons  en  cristal 
n'ont  pas  mieux  résisté  à  réchauffement  que  les  manchons  en  verre  ; 
les  fractures  qui  s'y  manifestent  sont  môme  plus  irrégulières,  et  partant, 
plus  dangereuses  que  dans  les  verres  ordinaires.  Mais  il  est  à  noter 
que,  quelle  que  fût  la  matière  employée  dans  la  fabrication  de  ces  man- 
chons, la  commission,  dans  le  coure  de  ses  nombreuses  expériences,  n'a 
eu  à  constater  aucun  cas  d'explosion  dû  à  leur  rupture,  les  fragments 
restant  maintenus  dans  les  douilles  d'armature. 

En  terminant  cette  notice,  il  convient  d'observer  que,  par  suite  du 
peu  de  longueur  de  la  caisse  d'essai,  le  gaz,  à  son  arrivée  sur  la  lampe, 
ne  pouvait  jamais  être  dans  un  état  de  mélange  intime  avec  l'air.  On 
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doit  signaler  aussi  Tétai  de  Fatmosphère,  la  température  et  le  degré  d'hu- 
midité de  Tair,  la  composition  d'un  gaz  de  fabrication  plus  ou  moins 
récente,  etc.,  etc.,  comme  des  causes  qui  ont  pu  influer  sur  la  constance 
des  résultats  obtenus.  Le  moment  dangereux  de  Texposilion  d'une  lampe 
étant  suivi,  soit  de  l'explosion  extérieure,  soit  de  l'extinction  totale,  pro- 
duite par  un  tournoiement  de  la  flamme  ou  par  une  petite  explosion 
intérieure,  on  conçoit  qu'il  suffit  d'une  légère  nuance  dans  les  circon- 
stances de  l'expérience,  qu'il  suffit  d'un  souffle,  en  quelque  sorte,  pour 
faire  varie»  un  résultat.  D'où  la  nécessité  des  expériences  nombreuses 
auxquelles  il  a  été  procédé,  et  qui  formeront  une  partie  importante  des 
matériaux  sur  lesquels  la  commission  aura  à  baser  son  appréciation. 
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MÉLANGES. 


État  descriptif  des  lampes  essayées  pai 


DÉSIGNATION 


BT 


DESCRIPTION     DES     LAMPES. 


CHEMINÉE 


FORME. 


I 

DAVY. 

Construction  du  Couchant  de  Mons 

—  française  (Dubrulle,  de  Lille) 

—=■         anglaise 

A  double  toile  et  à  verre  intérieur 

LAMPE   DITE   DE   PORION. 

Construction  de  Charleroi,  à  simple  toile 

—  du  Couchant  de  Mons,  à  double  toile  .  . 
Lampe   Mueseler,  de  Liège,  (  exemplaire  a 

dépourvue  de  la  cheminée.  (  —         ô  .  .  .  .  . 

LAMPE   CLUNY. 

Construction   anglaise 

LAMPE   CHANTANTE  DU    DOCTEUR   IRVIN. 

Construction  anglaise.  Cheminée  en  bronze,  munie 
d'un  disque  en  verre  et  terminée  par  une  pièce  (sorte 
de  chicane^  laquelle  détermine  les  vibrations  plus  ou 
moins  sonores  de  Tappareil,  dans  le  cas  de  la  com- 
bustion d'une  certaine  proportion  de  gaz.  Admission 
de  Tair  par  deux  toiles,  dont  Tune  horizontale  sous 
le  porte-mêche  ;  sortie  des  produits  de  la  combus- 
tion par  un  petit  cylindre,  également  en  tissu  métal- 
lique, qui  environne  la  partie  supér'«  de  la  cheminée. 

II 

MUESELER,    TYPE. 

Conforme  à  l'arrêté  ministériel  du  lo  juillet  1851.  .  .  . 

MUESELER,  TYPE   DE   LléCE. 

Exemplaire  a  provenant  du  charbonnage  de  la  Haye.  . 

Exemplaire  provenant  du  charbonnage  de  Marihaye.  . 

—  acheminée  A',  raccourcie  à  la  base 

MUESELER,    TYPE   DU   HAINAUT. 

Couchant!  ^^^"^P^-  ^  prov*  du  charbonn»*  de  TAgrappe. 

e      ons.j        —    (ancien  type)  de  la  sous-commission. 

Charleroi.  Exemplaire  provenant  du  charbonnage  de 

Marcinelle 


» 
» 
» 
» 


» 
» 
» 


» 


» 


conique  et  évasée 
à  la  base. 


DIMENSIONS  PRINCIPALES 


DXAMÉTKI 


3 

nillim. 


» 
» 
» 
» 


» 
» 
» 

» 


» 


simplem^  conique 

conique,  légèrem^ 

évasée  à  la  base. 


10 


10 

9  >/2 
10 
10 


10  3/4 
10 

103/4 
10 


j 


mllllm. 


Distance  de  la 
toile  horizoDtâl 


o  c  g 

3  « 

millim. 


» 
» 
» 
» 


» 
» 
» 
» 


» 


30 


30 

30 
30 


3» 

31 

30  1/2 

30 


» 


» 
» 


» 


90 


90 

eo 
7 
90 


92 

il 
85 


1» 
1» 
1» 

» 

» 


» 


27 


27 
22 


a8 
27 
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FORME.        HATIËRE. 


Dimensions 

principales  ou 

position. 


„ 

„ 
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■/4 

■/4 

■h 
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1(4 

'■M 

'/4 
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" 

'44 

l.'ï 

■/3 
)i4 

" 

•> 

.44 

■/3 

„ 

„ 

■■/4 

■  SO 

'SI 

1(4 

" 

'S." 

■14 

, 

310 

','4 

1(4 

" 

" 

.09 

'14 
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HÉLÂNOBS. 

État  descriptif  des  lampes  essasrées  pai 


)  térieurduc:^-lindre  c 
I  destiné  i  briser  le  c 


\  trône   de  <    *  '"  t"»"- 


\  Sur  la  toile  horizontale  de  la  cheminée  f 
I  Mueseler.de  bible  diamètre  à  son  lom-i 
/  met,  vient  s'adaptera  l'intérieur  du  cy-\ 
\  lindreen  toile  un  cône  en  tissu  métallique.  ) 
f  Ce  c6ne  serre  la  cheminée  à  la  hauteur,  , 
1  au-dessusde  la  toile  horizontale,  indiquée 
I  ci-après,  et  constitue  un  second  obstacle 
'  au  passage  de  la  flamme. 


Sous  la  toile  horizontale  de  la  cheminée  Mueseler  or- 
dinaire est  adapté  à  l'intérieur  du  verre  un  cAne  ren- 
versé en  tissu  métallique  serrant  la  partie  inférieure 
du  tube,  à  la  distance  indiquée  ci-après  de  ladite 
toile  horizontale. 

VI 


La  toile  horizontale  de  la  cheminée  Mueseler  (chemi- 
née de  faible  diamètre  à  son  sommet),  est  ici  rem- 
S lacée  par  les  deux  canes  en  tissu  métallique  des 
.rnpes  Mueseler-Joassin  n°  i  et  Mueseler- Dcma net. 


""■'o'" 

3° 

30 

% 

si. 

8 

30 
30 
30 

1 

9 '/a 

30 

88 

8 

30 

90 

APPENDICE. 

TISSUS  MÉ 

i 

s 

FORNE. 

HATIËRB. 

Dimensions 

principales  ^u 

position. 

Sr* 

■  .pp. 

il 

i! 

-s 

il 
II 

M 

„ 

„ 

.30 

>k 

, 

37 

ï7 

47 

l 

» 

" 

.50 

150 
150 

1/4 
1/4 
i|4 

" 

30 

8 

'. 

« 

;; 

,44 

'1% 

» 

11 

Ironc  de 
c6ne. 

cuivre. 

c  a      45 

,69 
169 

i'4 

'M 
'/4 

» 

^3 
=7 

cAne. 

tissu  métal- 
lique. 

hauteur  36 

-  37 

-  31 

'50 

150 
150 

1/4 

150 
150 
'S" 

» 

cOne. 

- 

-      tS 

144 

<l4 

'5° 

=■ 

3   cônes. 

- 

hauteur 
c8ne  sup'  h 

'50 

'/4 

150 

" 

150 

■,'4 

l 

'5° 
150 
150 

'.'4 
'/4 
>/4 

» 

115 

3)5 

'/4 
1/4 
'M 

„ 

.69 

'M 

» 

,69 
.69 

'14 
'/4 

'M 

150 
150 
150 

'/4 
1/4 
'/4 

■/4 

144 

'/4 

'/4 

■50 

'k 
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UÉLANQE3. 

État  descriptif  des  lampes  essayées  par 


i  Cheminée  formée  de  deux  troncs  de 
cfine  réunis  à  hauteur  de  la  loile  hori- 
zontale par  les  petites  bases  et  munie 
près  de  son  sommet  d'une  toile  horizon- 


Cheminée  de  mfme  forme  générale  aue  la  précédente, 
constituée  parunecheminéeMueseler  pénétrant  dans 
le  tronc  de  cflne  supérieur. 


La  mèche  est  isolée  à  l'intérieur  du  verre  par  un 
deuxième  en  cristal,  dont  le  bord  est  engagé  dans 
une  galerie  en  cuivre  perforée  de  petits  trous,  tandis 
que  sa  partie  supérieure  pénètre  dans  une  cheminée 
Mueseler  de  petit  diamètre  au  sommet  et  un  peu 
recoupée  à  1 


XI 

fime  lampe  que  la  précédente,  moins  '. 
cuivre,  remplacée  par  de  petits  supports 
vient  s'appuyer  le  verre  intérieur,  qui  ces 
disoler  complètement  la  mèche. 


i  galerie  en 
>e  par  suite 


^^f;"'?»-;;'"  °'"°"'  I  Cheminé.  Muoeler  munia 
E  Spir'    .cc,lbd„       <i:„..d.u.iS„a,.n.ho. 


deux    troncs    de 
cône  bout  à  bout 
par    les    petites 

deux    troncs     de 
cfine  bout  à  bout 
parles  petites ba- 

4» 
4» 

É      £ 

0    40 

0   40 
0    30 

3' 

iïi 

.00  »  35 

100    »      is 
100    42  ,6 

cheminée    Mue- 
seler intérieure. 

conique  et  évasée 
à  ta  base. 

8l,'3 

9  1/4 

38 
18 

90 

90 
90 

'4 

MINB3. 

la  Commission  {Voir  tes  croquis  p).  VIII.) 


319 


galerie  cj- 
lyndriq. 


hauteur      54 

144 

■/4 

. 

■44 

1/4 

diamèire    43 
hauteur       11 

inuleur          54 
diamètfeinf  43 
espace  libre 
entre  le  bord 

nférieur   et 
le  réservoir    8 

'44 

'/4 

' 

• 

144 

■14 

distance   de   la 
seconde    toile 
horizontale  au 
dessus    de    la 
première     37 

144 

m 

'44 

1(4 

MÉLANGES- 

État  descriptif  des  lampes  essayées  par 


Cheminée  Mucsder  munie  II  rintérieur  du  verre  d'un 
tronc  de  cône  renversé  en  tdie,  reliant  le  bord  infé- 
rieur de  la  cheminée  au  bord  de  la  toile  horizontale 
(à  peu  près  comme  le  tronc  de  cdne  en  tissu  métal- 
lique de  Ja  lampe  Mueseler-DemanetJ  Ce  tronc  de 
cdne  cloisonne  sous  la  toile  horizontale  une  cer 
capacité,  d'où  descend  latéralement  jusqu  au  ni 
de  la  mèche  un  large  tube  adducteur  pour  l'alir 
tation  de  la  âamme. 

XIV 

La  partie  inféiicurc  de  la  cheminée  précédemmen 
crite  est  supprimée  et  la  toile  horizontale  remplacée 
par  un  disque  en  tôle,  d'où  part  le  tube  adducteur 
Au  bord  de  ce  disque  s'applique  un  eSne  en  tissL 
métallique  analogue  à  celui  de  la  lampe  Mueaeler 
Joassin  et  serrant  la  cheminée  vers  son  sommet. 


i  Les  deux  verres 
cour.  Mèche  isolée  par  li 
Cheminée  en  lâle  de  1' 
Eloin,  surmontant  le  verre  intérieur;  elle 
est  formée  de  deux  troncs  de  cône  réunis 
par  leur  petite  base  à  la  hauteur  désignée 
ci-après  au-dessus  de  la  toile  horizontale 
et  munie  près  de  son  sommet  d'une  toile 
horizontale.  Agencement  des  pièces  par 

XVI 


1     Lampe  Morisson  modilïée,  réalisée  dans 
le  format  de  la  lampe  Mueseler  ordinaire, 
i  Agencement  des  différentes  pièces  par  jux- 
b  j  taposilic)n  ;  construction  plus  pratique  que 
\  la  précédente. 


c6ne  bout  à  bout 
par    les    petites 


!ï  ;'! 
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'^■^..•A 

cristal. 

ESk 

tissu  miial- 

hque. 

cristal. 

lôle  et  tissu 
métallique. 

hauteur 

54 

1.0 

'/3 

IIO 

1/3 

110 

■'3 

diamètre 

4^ 

>/3 

■/3 

'/3 

hauteur 

45 

i8o 

'/4 

180 

1/4 

'44 

■l4 

diamètre 

»7 

hauteur 

"9 

i8o 

'l4 

]8o 

'/4 

144 

■/4 

MÉLANâES. 

État  descriptif  des  lampes  essayâes  pt 


A  llnlérieur  de   la  cheminée  A  et  à  ' 

36  millim.  de  ïon  cxirémilÉ,  Taisceau  ', 

de  trois  petits  tubes  de  17  millim.  .< 

de  hauteur  et   de   5  millim   dédia-  ' 


A  l'intérieur  de   la  cheminée  £ . 

18  millim  de  son  extrémité,  faisceau    ; 
de  trois  petits  tubes  de  33  r 


m 


NÉE  C,  , 

J:S       A  l'intérieur  de  la  cheminée   C,  et  à  î 
"  "  18  millim.  de  son  extrémité,  faisceau    : 

^u!9       ''^   ''"''  P*^'''^  mbes  de  aa  millim. 
de  hauteur   el   de  3  millim.   1/3  de    < 


15- 


~  "S       diamètre 


c  CHtalNËB  D, 


s  ^"^   Piice  supérieure  de  la  cheminée  D,  àiection 
"      M>      carrée,  comprenant  à  demeure  4  longs  tubes 
3^      de  48  millim.  de  hauteur  et  de  4  miQim.  ^4 
ë       de  diamètre  minimum.  I.a   cheminée  eût  pu 
Q       ftre  simplement  cloisonnée  en  conduits  sui- 


HmSELE>-l>EMANBTAVECCKEHINiEA 

le  pièce,  pourvue  d 
lampe  primitive  Mueseler-Demaneiet  terminée  à  son 
extrémité  par  un  cylindre  en  ouivre  de  10  millim.  de 
hauteur,  cylindre  perforé  de  6  trous  légèrement  co- 
niques de  4  millim.   de  diamètre 


conique  et  évasée 


presque  cylindri- 
que el  évasée  i 


MINES. 
Cnmmlssinn  iVnirles  croquis  pi.  IX.) 
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UÉI^NOES. 

TABLEAU  I.  —  Lampes  de  Davjl 

Nombre  et  circonstances  des  expériences. 


3  • 

COURANT   HORIZONTAL,                  ] 

,™u 

s 

! 
! 

1 

LIXN  UUICti. 

1- 

1 

il 

i 

1 

uavy,  conairaciion  Duonuie    ,     .     . 
Davy,  i  double  toile  et  à  verre  inté- 

' 

„ 

„ 

„ 

„ 

» 

i  : 

" 

;; 

" 

" 

" 

" 

Lampe  dt  Porlon,  de  Charleroi,  â 
simple  loile    ........ 

Lampe  de  Porion,  du  Couchant  de 
Mon»,  à  double  toile 

Lampe  de  Porion  à  toile  de  144  mail- 
ies.  fils  de   1l4milim.de  diamètre. 
résuHiint   de  la  Mueseler,  type  de 
Liége.dont  la  cheminée  a  été  enlevée. 

Lampe  de  Porion  a  toile  de  144  mail- 
les, fil  de  1/3  de  miilim.  de  diamètre. 

Lampe  chantante  du  docteur  Irvin  .  . 

1 30 

4 

I 

" 

l 

" 

: 

" 

(71 

'7 

;; 

l 

j* 
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^ 

^ 

l 

3  50 
3  " 

3 

l 

: 

•* 

; 

» 
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l 

a  35 
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" 

■■ 

" 

» 

» 

i  30 
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[ 

» 

^ 

" 
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^ 

" 

■ 

,30 
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friena 
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/M 
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s   €t 

ÎÎ5 

1 

« 

» 

« 

» 

» 

» 

» 

1  50 

3 

» 

'• 

n 

n 

" 

» 

^ 

i  as  à3 

» 

« 

» 

« 

» 

» 

» 

(q; 

3     " 

7 

« 

» 

» 

» 

» 

» 

6    » 

w 

" 

" 

» 

" 

" 

" 

" 

Résultatt  généraux  obtenus  avec  la 
lampes  Davy  et  les  lampes  dites  de 
Porion 

d>  l-JO.  1»  Jsn.»i  n.vv  DD  («le.  Jllt.  de'rorio 

1  30 

m' 

n  mflii 

T 

tt-^. 

ssées 
6 

•1 

39 
0 

ndépei 
baer 

vatia 

na 

k  #ï«  rfliuraa^  oue  IViplaion  ■  déjà  Ikcu  Bfirci  s  à  lo  k 
^.  ParTûia  mènH  ^  cvtia  ilf  nil«r*  tIIhh,  l>ipioilaB  paj 


3S5 


it  Lampes  dites  de  Perlons. 


1 

i! 

MO«« 

"1 

^ 

^ 

o. 

i 

4» 

1 

1 

3 

fi 

NDDbn 

„ 

■   J 

„ 

„ 

„ 

» 

» 

3 

3 

» 

» 

» 

n 

^ 

n 

] 

„ 

a 

a 

„ 

, 

n 

, 

» 

" 

" 

'7 

•5 

' 

» 

" 

« 

„ 

3 

„ 

, 

„ 

" 

" 

" 

■ 

" 

- 

- 

^ 

» 

- 

» 

" 

" 

' 

" 

" 

" 

^.^^ï '^l-î^iLi  I 


indépendamment  des  divers  genres  oi 


" . 

;; 

5 

^ 

^- 

- 

4 

n 

n 

3 

a 

» 

» 

n 

» 

3 

3 

« 

» 
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o 

" 

" 

« 

» 

» 

D 

o 

7 

6 

» 

1 

» 

" 

" 

J°^ 

i8 

^ 

» 

" 

des  eireonstancei  ^exposition  des  lampes. 


11 

l 

" 

5 

.8 

j 

" 

l 

30 

4 
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MÉLANGES. 

TABLSATJ  n. 

NOMBRB   ET   CIRCONSTANCES   DES   EXPÉRIENCES. 


COURANT  HORIZONTAL.                   j 

mu  11. 

■i 
1 

1 

11 

s: 
13 

UIKUUld.. 

il 

1 
il 

i! 

4 

il 

II 

Si 

11 

. 

. 

• 

■ 

■ 

» 

• 

• 

■ 

• 

. 

MuBBtLU,  nn  db  Li^gb  a.    .    .    . 

". 

; 

: 

; 

6    - 

'3 

; 

\ 

1 

; 

•; 

(>j) 

MuB£Et,BB,   TTFB   DB   LlÉGE  t.     .      .      . 

6    ■ 

8 

3 

; 

; 

l 

; 

; 

MuBSBLBR,  TTPE  DE  LiÉGB  résultant  de 
Is  (Uppretsion  du  c6ne  à  la  lampe  a 
fourme  par  M.  Thonsrd    .... 

6    . 

' 

• 

■  1  ■  1  ■  1  •  1  . 1 

MuESBLBB,  TYPB  DE  LitfcE  résultant  de 
la  suppression  du  cûne  à  la  lampe  b 
fournie  par  M.  Thonard  .... 

6    . 

6 

■ 

• 

■  1  ■  1  ■  1  ■  1  •  n 

MuBSBLBB,  TTPE  DE  LiÉOB  provenant 
des  iravaui  du  charbonnage  de  Ma- 
ribaye  (lampe  non  nutioyéE) .    .    . 

6    . 
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RÉSULTATS 

[ 

II 

NoiDtin. 

i  j 

Nombre. 

Nouïn. 

3 

Nomtin. 

il. 

• 

- 
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TABLEAU  n  iSttiU).  - 
Nombre  et  circonstances  des  expériences. 
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Observations  générales. 

Les  lampes  Mueseler  adressées  à  la  commission  ont  été  soumises  à 
294  expériences  faites  dans  des  circonstances  très-diverses.  Elles  ont 
donné  lieu  à  27  cas  d'explosion  et  à  6  ou  7  cas  de  simple  passage  de  la 
flamme  dans  le  cylindre. 

Si  on  fait  abstraction  :  i®  des  12  expériences  relatives  aux  lampes  Du- 
brulle  aetb  dont  les  dimensions  s'éloignent  par  trop  de  celles  adoptées 
par  l'inventeur  ;  20  des  44  expériences  non  classées  et  30  des  1 2  essais  sur 
l'influence  de  la  cuirasse  Arnould,  on  arrive  au  résultat  global  suivant  : 

226  expériences  ont  donné  lieu  à  22  cas  d'explosion  et  à  5  cas  de  simple 
passage  de  la  flamme  dans  le  cylindre. 

L'examen  des  tableaux  montre  que  de  226  expériences,  il  y  en  a  eu  111 
à  des  vitesses  inférieures  à  6™,  ayant  donné  à  3'»5o  de  vitesse  2  cas  d'ex- 
plosion et  3  cas  de  simple  passage  de  la  flamme  (la  toile  horizontale  étant 
sale)  et  à  4'°^50  ou  vers  cette  vitesse,  9  cas  d'explosion  —  dont  2  dans  des 
courants  inclinés  —  par  la  manœuvre  spéciale  (Sch.)  de  la  vanne  ; 

Les  115  autres  expériences  ont  eu  lieu  à  des  vitesses  atteignant  6"*,  et 
ont  donné  13  cas  d'explosion  et  2  cas  de  simple  passage  de  la  flamme. 

La  sous-commission  avait  fait  79  expériences  à  des  vitesses  de  4  à  9™, 
expériences  qui  ont  été  marquées  par  6  cas  d'explosion  et  2  cas  de  simple 
passage  de  la  flamme.  Des  expériences,  il  résulte  que  l'extinction  com- 
plète (mèche  et  gaz)  n'a  lieu  d'elle-même  que  dans  les  mélanges  explosifs 
animés  d'une  vitesse  ne  dépassant  pas  3»  ;  dès  que  la  vitesse  est  supérieure 
à  3»,  la  combustion  du  gaz  se  manifeste  sous  la  toile  et  s'y  prolonge 
presque  toujours  après  l'extinction  de  la  môche.  Ainsi  à  6™,  il  n'y  a  eu, 
sur  tes  115  expériences  indiquées  ci-dessus,  que  21  cas  d'extinction  com- 
plète, la  plupart,  déterminées  soit  par  une  arrivée  involontaire  de  trop  de 
gaz,  soit  par  de  petites  explosions  intérieures.  Il  ressort  également  des 
expériences  qu'en  ce  qui  concerne  l'état  des  lampes,  la  malpropreté  des 
toiles  horizontales  a  paru  augmenter  la  facilité  d'explosibilité,  mais  cette 
influence  ne  s'étant  dénotée  que  sur  la  seule  lampe  du  Couchant  de  Mons^ 
exemplaire  b,  et  les  explosions  ayant  eu  lieu  instantanément,  il  faut  peut- 
être  y  voir  le  résultat  d'un  effet  mécanique  sur  le  tirage  que  produit  ici 
une  cheminée  excessivement  abaissée  sur  le  porte-mêche.  L'inclinaison 
des  lampes,  leur  balancement  dans  l'appareil  avant  l'arrivée  du  gaz,  la 
prolongation  durant  5  minutes  de  la  combustion  sous  la  toile  horizon- 
tale après  l'extinction  de  la  mèche,  n'ont  déterminé  aucun  cas  d'explosion 
ou  de  simple  passage  de  la  flamme  ;  il  est  vrai  que  les  expériences  dans 
ces  circonstances  ont  été  peu  nombreuses.  La  manœuvre  spéciale  (Sch.) 
de  la  vanne  a  été  reconnue  comme  déterminant  assez  facilement  les  ex- 
plosions«  En  effet  sur  65  expériences  à  4^50  et  à  6™  de  vitesse,  on  a  eu 
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8  cas  d'explosion  et  un  cas  de  simple  passage  de  la  flamme.  L'expérimen- 
tateur était  même  parvenu  aux  dernières  séances  à  faire  produire  une 
explosion  sur  5  expériences. 

Enfin,  malgré  le  peu  d'expériences  réservées  à  l'action  des  courants 
inclinés  et  au  balancement  de  la  lampe  avant  l'arrivée  du  gaz,  il  a  été  re- 
connu que  ces  circonstances  étaient  dangereuses.  Lors  des  dernières 
expériences  faites  dans  les  courants  inclinés,  on  a  toutefois  observé  que 
ceux-ci  ne  déterminent  l'explosion  avec  une  extrême  fréquence  que  lors- 
qu'ils sont  infléchis  ascensionnellement  comme  dans  l'appareil  d'es.sai,de 
manière  à  produire  une  sensible  vacillation  de  la  flamme  de  la  mèche.  On 
peut  ajouter  ici  que  toute  circonstance  de  nature  à  contrarier  le  tirage  de 
la  cheminée  Mueseler,  en  d'autres  termes,  toute  circonstance,  qui  se  ma- 
nifeste par  une  forte  agitation  et  notamment  par  l'écrasement  de  la 
flamme,  doit  être  considérée  comme  dangereuse.  (Voir  les  observations 
relatives  aux  lampes  munies  de  cheminées  à  conduits  multiples.) 

En  ce  qui  concerne  la  construction  des  lampes  il  résulte  des  expé- 
riences comparatives  que  la  sécurité  relative  des  lampes  gît  surtout  dans 
l'étroitesse  de  la  cheminée  à  son  sommetetdans  le  degré  de  résistance  de 
la  toile  horizontale  à  la  pénétration  de  la  flamme.  Il  semblerait  de  plus 
que  la  surélévation  de  la  base  de  la  cheminée  au-dessus  du  porte-mêche, 
ainsi  que  le  défaut  d'évasement  en  forme  de  pavillon,  diminuent  tant  soit 
peu  le  degré  de  sécurité  de  la  lampe.  Mais  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut,  un  abaissement  excessif  de  la  cheminée  sur  le  porte-mêche  peut 
aussi  être  nuisible. 

Quant  à  l'effet  de  la  cuirasse  Arnould  sur  la  lampe  Mueseler,  il  consiste 
essentiellement  dans  le  retard  du  moment  de  l'extinction  de  la  mèche. 
Cette  extinction  réclame  une  proportion  de  gaz  très-forte  et  est  presque 
toujours  immédiatement  suivie  de  l'extinction  du  gaz  sous  la  toile  hori- 
zontale, gaz  qui  ne  tarde  pas  à  s'y  enflammer  mais  qui,  malgré  sa  propor- 
tion, continuerait  à  brûler  dans  les  lampes  dépourvues  de  cuirasse.  (Voir 
de  plus  les  observations  spéciales  inscrites  à  la  dernière  colonne  du 
tableau.) 

Si  l'on  rapproche  ces  résultats  de  ceux  fournis  par  les  lampes  Davy  et 
de  porion,  on  peut  conclure  que  la  lampe  Mueseler  est  d'une  supériorité 
notoire,  et  que  cette  supériorité  se  dénote  surtout  dans  des  courants 
rapides,  bien  qu'alors  la  sécurité  de  ce  dernier  appareil  ne  soit  pas 
absolue. 
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TABIiEAU  m.  —  Lampe 
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TABLEAU  V.  -  Lampei 
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TABLEAU  Vn.  —  Z«ampM 
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tiitersea  circonstances  J'expoiition  des 

36 

générales, 

L-'exempUire  e  ne  présente  pas  ces  d 
La  lampe  Mueselcr-Arnould  b  été 

explosifs  animés  de  viiesse  de  6  mètre 

constances  ordinaires  ont  éié  faites  en 

l'explosion. 

Sur  36  expériences,  elle  n'a  donné  li 

térïeur  de  la  cbeminée. 

BCueseler-AmouId,  n"  2. 


générales. 

doDS  les  courants  plongeants.  Sur   ) 
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TABLEAU  X. 

Nombre  et  circonstances  des  expériences, 
courant  horizont 
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ObservatioBi 

{A  B  C),   présentées   p«r 

m  lors  des  expérienccK  de 

heminée  mî-cnstal  mi-tôle. 

urni  qo  un  seul  cas  d'explo- 

■ûler  entre  les  deux  verre* 

1  en  tissu  métallique  ou  «n 

TABLEAU  XI.  - 

3  5° 

3    1    " 
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'7 

■         • 
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■ 

Observatiotu 


:e  lampe  est  d'une  consiruction  plus  pratique  que  la  précédente.  Toutefois,  sur  33  expé- 
s,  dont  17a  la  vitesse  de  d  mètres,  cile  a  donné  lieu  a  3  cas  d'explosion  dans  les  cïrcoa- 
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TABLEAU  Xn.  —  LampB 

Nombre  et  circonstances  des  expériences. 


COURANT  HORIZONTAL, 
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Observatloiii 


ObBarrationi 

Cette  lampe  brOle  et  éclaire  mal,  circonstances  qui  ont  bit  renoncer  i  de  nombreiai 


TABLEAU  Xm.  - 


MuBÏELBR-HAMIEaNIES    n^   5 


Observatloni 

de  cette  lampe  empêche  de  voir  ce  qui  s'y  passe  après  l'extinction  de  II 


TABLEAU  XIV. 


Mt;B$BI.BIt-HASMEGNlE*,  n°  6  . 


Huesder-IGodln  [H.}> 


Résultats. 
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TABLEAU  XVn.  - 

NOMBEE   ET    CIRCONSTANCES   DES   EXPÉRIENCES. 


COURANT  HORIZONTAL. 

i..«  .mra. 

i 

! 

H 
II 

S'» 

a 

■' 

ï, 

f 

il 

p 

11 
II 

i 

s_ 

MuESELER-JoAssiN  n°  3,  nvcc  chemi- 
eeaudejtubesétroiis) 

6     o 

• 

- 

. 

• 

■ 

■ 

■ 

MuESBLEB-JoASsiN  n"  2.  aïcc  Chemi- 
née B,  à  conduits  multiples  [fais- 
ceau de  3  tubes  étroits) 

6    » 

• 

MuESSLER  JoASSiN  H"  3,  Bvec  chemi- 
■   née  C,  à  conduits  multiples  (fais- 
ceau de  8  tubes  très-éiroits) .... 

6       n 

, 

■ 

MuEtELEH-JoASSiN  11»  ï,  Bvec  Chemi- 
née D,  à  conduits  multiples  '4  longs 
tubes) 

G    . 

, 

Mueseler-Demanet,  avec  cheminée 
à  conduits  multiples 

6    » 

• 

Résultats  généraux  obtenus  avec  les 
MuESELER  modifiées,  pourvues  de 
conduits  multiples 

Expériences  classées  indépendamment  des  : 

Expériences  classées  indépendamment  des 
1     6    0     1                Totaux 17  1 

Observations 

Ces  lampes  se  sont  comportées  sensiblement  de  la  même  manière.  Elles  éclairent  convenable- 
ment: cependant,  elles  paraissent  devoir  s'éteindre  facilement  dans  les  courants  ascendants.  0 
n'y  a  eu  qu'un  seul  cas  d'extinction  totale  simple;  mais  les  épreuves  n'ont  pas  été  prolongées.  1 

horizontaux  et  dans  les  conditions  résultant  de  la  manœuvre  spéciale  (Sch.|  de  la  vanne,  cipé- 
tiences  oui,  concurremment  avec  celles  entreprises  notamment  sur  les  lampes  Mueselcr-Joas- 
sin  primitives,  montrenU'exirÉme  difficulté  que  l'on  aurait  à  produire  l'explosion  dans  ces  cod-- 
rants  avec  les  susdits  appareils  d'éclairage  pourvus  de  cheminées  à  conduits  multiples,  les  autres 
expériences  ont  eu  lieu  dans  des  courants  ascendants,  lesquels  précédemment  avaient  été  trouves 

Les  lampes  à  conduits  multiples  ont  fourni  dans  les  courants  montants  chacune  un  cas  d'ei- 

UINES. 

Kueseler  à  cheminées  multiples. 

Résultats. 
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amxt  iKLUi. 

Norptirt. 
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. 

ÎJWJ  genres  ou  exemplaires  de  lampes. 


rconstances  tF exposition  des  lampes. 


énérales 

cion,  mais  il  a  été  observé  que  chaque  fois  qu'il  y  a  eu  ei 
lérimenlée  était  celle  qu'avant  l'arrivée  du  gaz.  la  flamme  de 
trouvait  écrasée,  ce  qui  indiquait  des  tourbillons  ou  des  n 
flexion  ascendante  se  produisait  brusquement  et  avec  contrï 
ipe.  Aussi  c'est  bien  plus  à  ces  tourbillons  ou  à  ces  remou: 
t  qu'il  faut  rattacher  la  fréquence  des  explosions  obtenues,  i 
;ommission  prouve  qu'il  n'y  a  lieu  de  considérer  comme  tr 
!  le»  circonstances  qui,  venant  contrarier  le  tirage  régulier  de 
,  se  manifestent  par  la  vive  agitation  de  la  flamme  de  la  mèch 
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VI.   NOTE   SUR  l'Épaisseur   a  donner  aux  batar- 

DEAUX   A   COFFRAGE,  PAR   M.  J.  M.  BROEKHANS,  INGÉ- 
NIEUR  DES   PONTS   ET   CHAUSSÉES. 

Pour  déterminer  l'épaisseur  des  batardeaux  à  coffrage,  les  auteurs 
indiqueitf  certaines  règles  empiriques. 

Suivant  les  uns  cette  épaisseur  doit  être  égale  à  la  hauteur  d'eau  à 
soutenir. 

D'après  Eytelwein,  lorsque  les  batardeaux  doivent  avoir  une  hauteur 
de  plus  de  S 1/S  mètres,  on  peut  leur  donner  une  épaisseur  égale  à  la 
moitié  de  cette  hauteur  augmentée  de  {^^,^0, 

Sganzin  dit  que  Ton  est  dans  l'usage  de  donner  à  un  batardeau  à 
coffrage  mm  accoré  à  VirUérieur,  une  épaisseur  égale  à  la  hauteur  d'eau 
à  soutenir,  quand  elle  n'excède  pas  3  mètres  et  d'y  «goûter  0"*,32  pour 
chaque  mètre  de  hauteur  excédante. 

Il  est  souvent  très-difficile  d'accorer  à  l'intérieur  les  ouvrages  dont  il 
est  question,  soit  parce  qu'en  disposant  les  contrevents  entre  les  pièces 
du  coffrage  au-dessous  du  niveau  de  l'eau,  on  facilite  les  filtrations  et 
qu'il  faut  augmenter  la  hauteur  de  ces  pièces  si  l'on  veut  placer  les 
contrevents  au-dessus  ce  niveau,  soit  parce  que  les  circonstances  locales 
ne  permettent  pas  de  disposer  des  étançons  dans  l'enceinte  qui  doit 
être  mise  à  sec. 

On  pourrait  donc,  en  cas  d'insuffisance,  au  point  de  vue  de  la  stabi- 
lité, des  dimensions  déterminées  par  les  règles  indiquées  ci-dessus,  être 
entraîné,  en  les  adoptant,  dans  de  grandes  complications. 

Il  semble  dès  lors  qu'il  n'est  pas  inutile  d'examiner  si  ces  dimensions 
assurent  bien  la  stabilité  des  batardeaux  et,  le  cas  échéant,  dans  quelles 
limites  de  hauteurs  d'eau. 

Deux  conditions  sont  nécessaires  à  cet  effet  :  il  faut  que  le  mouve- 
ment de  rotation  soit  prévenu  et  l'équilibre  de  translation  assuré. 

La  première  condition  est  satisfaite  avec  un  coefficient  de  stabilité 
égal  à  2,  sans  tenir  compte  de  la  résistance  des  pièces  du  coffrage,  loi*s- 

que  Ion  a  —  —  -      ^ 
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pour  toute  valeur  de  ^,,  D  représentant  le  poids  spécifique  de  la  terre 
de  remplissage  du  coffre  et  les  autres  quantités  ayant  la  désignation 
indiquée  dans  la  figure. 


On  déduit  de  cette  formule  : 


^ 


.    /_2000_h|_ 
V    3D(a  +  ;i. 


) 


Le  maximum  du  second  membre,  et  par  suite  celui  de  la  valeur  de 
E,  correspond  à  h.  =  h  et  Ton  devra  avoir 


^. 


V 


2000  h3 
3D(a  +  /i) 


(i) 


La  seconde  condition  sera  remplie  lorsque  dans  une  section  horizon- 
taie  quelconque  du  batardcau  Teffort  nécessaire  pour  vaincre  le  frotte- 
ment de  la  terre  dépasse  la  pression  de  la  colonne  d*eau  qui  se  trouve 

au-dessus  de  cette  section,  ce  qui  préviendra  la  déformation  du  batar- 
deau. 

Elle  se  traduit  par  la  formule 


4000  hî     == 
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f  étant  le  coefficient  de  frottement  de  la  terre  de  remplissage  du 
coffre. 

On  en  tire 

=        1000  h^ 

^   2D/-(a  +  /i.) 
et  par  conséquent  pour  la  plus  grande  valeur  de  E 

„     «        1000  h' 


N^    2D/-(a  +  /i) 


(2) 


La  dernière  des  deux  valeurs  maxima  de  E  que  nous  venons  de  trou- 
ver dépassera  toujours  la  première  si  l'on  a 

^    ^    J3JS-Dnfc 


Dr 

Le  poids  spécifique  de  Fargile  et  le  coefficient  de  frottement  de  Targile 
humide  et  ramollie  étant  respectivement  de  1820  k»,  et  0.34  on  trouve 
en  substituant  ces  quantités  dans  Tinégalité  précédente 

a  ^  0.782  h 

Chaque  fois  donc  que  la  hauteur  de  la  surcharge  en  terre  du  batar- 
dcau  sera  inférieure  à  la  fraction  0.782  de  la  hauteur  d^eau  à  soutenir,  la 
largeur  déterminée  par  la  relation  (4)  sera  moindre  que  celle  fournie 
par  la  relation  (2). 

En  pratique,  cette  circonstance  se  présente  presque  toujours. 

Il  n'y  aura  exception  que  dans  le  cas  où,  à  défaut  d'espace  permet- 
tant de  donner  à  un  batardeau,  non  arc-bouté,  une  largeur  suffisante 
pour  en  assurer  la  stabilité,  on  devrait  élever  le  remblai  en  terre  du 
coffre  à  une  hauteur  très-grande  au-dessus  du  niveau  de  Teau. 

Généralement  donc  il  suffira  que  la  largeur  des  batardeaux  satisfasse 
à  la  relation  (2)  pour  qu'en  même  temps  la  condition  (1)  soit  remplie  et 
la  première  peut,  par  suite,  être  considérée  comme  déterminant  pour 
les  batardeaux  non  arc-boutés  une  limite  inférieure  en  dessous  de  laquelle 
leur  largeur  ne  devra  pas  descendre. 

En  établissant  les  formules  (1)  et  (2),  nous  n'avons  pas  tenu  compte 
de  la  résistance  des  pièces  du  coffrage,  par  la  raison  que  les  dimensions 
de  ces  pièces  peuvent  être  déterminées,  de  manière  qu'elles  ne  pré- 
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sentent  pas  une  résistance  supérieure  à  celle  nécessaire  pour  supporter 
la  poussée  de  la  terre  placée  à  Tintérieur  du  coffre,  et  qu^ainsi  toute  leur 
force  sera  convenablement  utilisée. 

Si  Ton  remplace  dans  la  relation  (2)  D  et  /*  par  leur  valeur,  elle 
devient 


E  V    0.80  \/  J}— 

V       0  + 


^ 


et  si  ]*0D  suppose  a  =  o  ou  la  surcharge  nulle,  ce  qui  est  une  hypothèse 
favorable  à  la  stabilité  du  batardeau,  attendu  que  sa  hauteur  dépassera 
toujours  d*une  certame  quantité  le  niveau  le  plus  élevé  de  Teau,  on 
trouve 

E   r     0.80  A      ou 


E   V      \-h    (3) 


Comparons  les  résultats  tirés  de  cette  dernière  formule  à  ceux 
déduits  des  règles  empiriques  citées  plus  haut. 

La  première  de  ces  règles  donne  des  épaisseurs  toujours  supérieures 
à  celles  fournies  par  la  formule  qui  précède. 

Tant  que  la  hauteur  d'eau  à  soutenir  est  moindre  que  5  mètres,  les 
épaisseurs  déduites  de  la  relation  (3)  sont  inférieures  à  celles  qu'indique 
la  deuxième  règle. 

Pour  une  hauteur  d*eau  de  5  mètres,  les  résultats  sont  les  mêmes. 

Lorsque  la  hauteur  d'eau  est  plus  grande  que  5  mètres,  la  deuxième 
règle  donne  des  épaisseurs  constamment  plus  faibles  que  celles  tirées 
de  la  relation  (3). 

Ainsi,  par  exemple,  pour  des  hauteurs  d'eau  de  3  et  de  8  mètres,  les 
épaisseurs  sont,  d'après  cette  dernière,  de  2",40  et  6™,40  et,  d'après  la 
deuxième  règle,  elles  sont  de  3"  et  5'",50. 

La  dimension  fournie  par  la  Z^  règle  est  la  même  que  celle  déduite 
de  la  formule  (3)  lorsque  la  hauteur  d'eau  à  soutenir  est  de  4™,2S.  Pour 
des  hauteurs  d'eau  moindres,  les  résultats  que  donne  cette  règle  l'em- 
portant sur  ceux  de  la  formule  et  l'inverse  a  lieu  si  les  hauteurs  d'eau 
sont  plus  grandes. 
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Pour  les  hauteurs  d*eau  ci-dessus  indiquées  de  3  et  de  8  mètres,  on 
trouve  par  la  3^  règle  des  épaisseurs  de  3»  et  4.60  au  lieu  de  â*",40 
et  6",40. 

Ces  écarts  sont  considérables. 

Nous  croyons,  en  conséquence  de  ce  qui  précède,  pouvoir  recom- 
mander remploi  de  la  formule  très-simple 

E    =1* 

de  préférence  aux  règles  empiriques  énoncées  ci-dessus,  pour  la  déter- 
mination de  répaisscur  des  batardcaux  non  arc-boutés.  Elle  présente 
cet  avantage  que  les  valeurs  qu*ellc  donne  pour  Ë  sont  constamment 
en  rapport  avec  les  efforts  qui  tendent  à  déformer  ces  ouvrages. 

Ces  valeurs  sont  d'ailleurs  largement  suffisantes  pour  empêcher  les 
filtrations  à  travers  le  coffre  des  batardeaux  lorsqu'ils  sont  remplis  de 
terre  argileuse,  et  quant  aux  filtrations  à  travers  le  sol  en  dessous  de 
ces  ouvrages,  les  épaisseurs  fixées  par  les  règles  empiriques  prémen- 
tionnées ne  sont  pas  considérées  comme  étant  d'ordinaire  indispensables 
pour  les  prévenir,  car  Sganzin  admet  que  les  dimensions  fournies  par 
la  3»  règle  seraient  susceptibles  de  réduction  si  les  batardeaux  au  lieu 
d'être  remplis  en  terre  l'étaient  en  béton. 

Gand,  le  15  novembre  i872l. 


VII.  ÉQUILIBRE  ET  VITESSE  DE  LA  DESCENTE  DANS 
LES  MACHINES  D  ÉPUISEMENT,  PAR  L.  TRASBNSTER, 
PROFESSEUR  A  l'uNIVERSITÉ  ET  A  l'ÉCOLE  DES  MINES 
DB  LIÈGE. 

En  1848  j'avais  donné  des  formules  (1)  pour  calculer  les  masses 
nécessaires  au  fonctionnement  des  machines  d'épuisement  à  détente  ;  je 
n'avais  pas  alors  recherché  l'excédant  de  poids  exigé  pour  donner  aux 
appareils  une  vitesse  déterminée  à  la  descente. 

(1)  Annalet  de*  travaux  publies,  tome  VU.  Récemment  ont  paru  aussi  plusieurs  mémoires 
Intéressants,  notamment  ceux  de  M.  Hochereau,  sur  le  calcul  du  poids  de*  volante,  Annales  des 
travaux  publics,  tome  XXVI,  et  de  M.  Dwelshauvers,  Revue  universelle,  tome  XXX. 
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Les  recherches  que  j'ai  faites  dans  ce  but  m'ont  conduit  à  des  for- 
mules également  très-simples  et  à  des  résultats  qui  s'écartent  des  opi- 
nions généralement  admises. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  cas,  il  n'est  pas  nécessaire  que  les  appa- 
reils d'épuisement  présentent  un  excédant  de  poids  sur  la  résistance 
moyenne  des  colonnes  refoulées  et  des  frottements.  L'effet  de  l'émersion 
des  plongeurs  et  du  redoublement  des  colonnes  suffit  pour  imprimer  une 
vitesse  convenable. 

En  outre,  pour  les  appareils  placés  dans  ces  conditions,  j'arrive  aux 
résultats  suivants  : 

i^  La  durée  de  la  descente  est  indépe^idante  de  la  course  ;  une  course 
de  4  mètres  est  parcourue,  à  la  descente,  dans  le  même  temps  qu'une 
course  de  2  mètres  ;  les  longues  courses  sont  donc  favorables  à  la  vitesse 
moyenne  des  appareils  d'épuisement. 

2^  La  vitesse  moyenne  de  descente  est  à  la  vitesse  maxima  dans  le 
rapport  de  2  :  w  (soit  0,637)  et  pour  un  excédant  de  poids  supérieur  aux 
résistances  moyennes,  ce  rapport  peut  dépasser  les  deux  tiers  et  atteindre 
à  peu  près  les  trois  quarts  (0,725). 

La  conséquence  de  ces  faits  est  aussi  qu'il  importe,  pour  favoriser  la 
vitesse  de  la  machine,  de  refouler  les  colonnes  dans  le  prolongement 
des  tuyaux  ascensionnels,  au  lieu  d'employer  des  bacs,  et  d*éviter  que 
ces  tuyaux  aient  une  section  plus  grande  que  les  plongeurs. 

Vitesse  maxLxna  à  la  descente. 

Supposons  qu'une  pompe  foulante  élève  l'eau  k  unQ  hauteur  H,  cette 
hauteur  étant  prise  à  partir  du  milieu  de  la  course  et  le  tuyau  ascen- 
sionnel prolongé  ayant  le  diamètre  du  plongeur. 

Soit  a  la  section  du  plongeur,  l  la  course,  M  le  poids  total  mis  en 
mouvement  à  la  descente,  pour  un  étage  de  pompe  H,  x  l'espace  par- 
couru par  le  plongeur  à  un  moment  donné,  et  K  l'excédant  du  poids  des 
attirails  sur  les  résistances  au  départ. 

La  moitié  de  la  force  vive  des  masses  en  mouvement,  après  le  par- 
cours X,  sera  égal  au  travail  de  K,  ou  à  Kx,  moins  leffet  de  l'immersion 
du  plongeur  et  du  redoublement  de  la  colonne. 

Après  un  parcours  x,  le  plongeur  se  sera  immergé  d'une  hauteur  x, 
et  la  colonne  ascensionnelle  aura  été  surélevée  de  la  même  quantité, 
soit  en  tout  une  augmentation  de  résistance  égale  à  iOOOa  2a;;  le  travail 
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correspondant  sera/ i 000a  2a:  x  dJ?,  ou  iOOOa  x*  et,  par  conséquent, 
on  aura 

^V  =  JLr--4000ax' 

et  en  représentant  1000  A  par  B 

Si  nous  admettons  que  Tcxcédant  du  poids  des  attirails  sur  toutes  les 
résistances  est  nul  au  milieu  de  la  course,  ou,  en  d*autres  termes,  que 
Texcédant  au  départ  est  égal  à  la  moitié  de  la  variation  totale  de  la  résis- 
tance due  au  volume  d*eau  déplacé  par  le  plongeur  et  refoulé  dans  la 
colonne,  on  aura 

K  =  52.i000fl/=«i000aL 

L*excédant,  au  départ,  est  donc  représenté  par  le  poids  d'un  volume 
d'eau  égal  à  celui  engendré  par  le  plongeur. 

La  vitesse  maxima  à  la  descente  a  lieu  au  moment  où  l'équilibre  s'éta- 
blit entre  l'eflfort  moteur  et  les  résistances,  c'est-à-dire  lorsque  la  résul- 
tante passe  par  zéro.  Or,  ce  point  d'équilibre  est  au  milieu  de  la  course 
et  correspond  à 

On  a,  par  conséquent,  en  substituant  à  x  cette  valeur 

2^  2        4* 

Et  comme  K  =  iOOO  al  et  B  =  1000  a,  on  trouve 

*•  V»  =  ^^^^^^*      1000  ai'      1000  oZ' 


et 


2^  2  4  4 

„       l  .    /2^  X  1000a 
^==2"V    M 


On  voit  que  la  vitesse  maxima  est  proportûnmeUe  à  la  course,  et  que 
pour  l  =s  4  mètres  elle  sera  double  de  celle  qui  correspond  à 
/  =2  mètres.  La  vitesse  moyenne  étant  à  la  vitesse  maxima  dans  le  rap- 
port de  2  :  ir,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  il  en  résulte  que  la 
durée  de  la  descente  est  indépendante  de  la  longueur  de  la  course. 

Pour  apprécier  si  la  vitesse  ainsi  obtenue  peut  être  suffisante,  exami- 


J 
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nons  successivement  les  cas  habituels  de  la  pratique  :  i^  avec  les 
masses  les  plus  faibles;  ^  avec  les  masses  les  plus  considérables 
employées  dans  des  machines  du  système  de  Cornouaillcs,  comme  celles 
de  Hornu  et  du  Bleyberg. 

Prenons  un  étage  de  H  mètres  de  hauteur,  et  supposons  d'abord  une 
machine  à  traction  directe  sans  contrepoids  et  telle  que  les  attirails 
n'excèdent  le  poids  statique  des  colonnes  refoulées  que  d'une  quantité 
égale  aux  divers  frottements.  J'avais  évalué  en  1848  ces  frottements 
à  0,11  du  poids  statique  E  des  colonnes  refoulées  et  dans  la  plupart  des 
machines  ce  chiffre  est  encore  exagéré.  11  descend  même  parfois  à  0,06 
et  à  0,07.  En  prenant  F'  =  0,10  E,  on  a  donc  un  chiffre  qui  dépasse  la 
moyenne  habituelle  dans  les  machines  bien  établies. 

Au  surplus,  que  F'  soit  égal  à  0,10  E,  à  0,11  E  ou  même  à  0,125  E, 
ces  différences  de  valeur  n'ont  qu'une  influence  insignifiante  sur  le  résul- 
tat du  calcul  que  nous  allons  faire. 

La  colonne  refoulée,  pour  un  étage  de  hauteur  H,  sera  égale  à 
1000  a  X  H  =  E. 

Le  poids  moyen  de  la  tige,  nécessaire  pour  la  refouler,  sera  égal  à 
Exi,iO  =  1000.a.  HX  1,10. 

Par  conséquent,  le  poids  total  mis  en  mouvement  sera  le  poids  de  la 
tige,  plus  celui  de  la  colonne  refoulée,  soit  : 

M  =  E  +  E.  1,10  =  1000  .  a  .  H  X  2,10 

et  pour  H  as  50"*,  comme  à  Hornu,  on  aura  : 

M  =3  1000.  fl.  105 

et  l'équation  (1)  ou 


-V 


2g  X  1000  .  a 
M 


donnera 


2  V    1000a  105       2  y 


2  X  9,81 


105 


Pour  Z  ==  3"    on  aura    V  =  0"»,648 

»  Z  =  4«         »         V==0«',864 

Mais  les  masses  en  mouvement,  au  lieu  d'être  doubles  du  poids  de  la 
colonne  à  soulever,  peuvent  être  près  de  4  fois  cette  quantité,  comme 
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dans  les  machines  du  système  Woolf,  ou  8  fois,  chiffre  à  peu  près  atteint 
dans  les  machines  du  système  de  Cornouailles. 

En  posant  M  =»  1000  .  a.  H  X  n 

l'équation  (1)  devient  : 


2  V    "h 


^^  (2) 


X  n 

Or,  on  remarquera  que  la  vitesse  de  la  descente  est  en  raison  inverse 
de  la  racine  carrée  des  masses  en  mouvement  ou  de  n.  Au  surplus,  le 
calcul  direct  est  des  plus  simples. 

Pour  n  =  4  et  H  =  50« 
M  »  4. 1000. a.  50 


V-    ^r 


!.%/  Ji Lx/ 

a'V      200       20  V    ^ 


Et  alors  l  =  3™  donne  V  =  0,469 

l  =  4»  donne  V  =  0,626 
Pour  n  =  8  et  H  ==  50» 

M  =  8  X  1000.  a.  50 
et  on  trouve  : 

2V      400  40  V  40 

Soit  V  =  0,33  pour  l  s=  3™ 

et  V  =  0,44  pour  /  =  4" 

Dans  les  machines  (système  Cornouailles)  d^Homu  et  du  Bleyberg,  les 
masses  en  mouvement  à  la  descente  sont  7  fois  le  poids  statique  de  la 
colonne  refoulée.  A  Hornu  les  masses  donnent  un  total  de  546,109  kil., 
et  la  colonne  d'eau  pèse  78,052.  Dans  la  machine  du  Creusot,  du  sys- 
tème Woolf,  le  rapport  est  comme  1  :  3,5,  c'est^-dire  que  n  =  3,5. 

Le  calcul  établi  pour  un  étage  moyen  s'applique  à  la  machine  entière 
du  moment  où  l'on  prend  le  rapport  moyen  des  masses  en  mouvement 
pour  l'étage  que  Ton  considère. 

Il  y  aurait  toutefois  une  légère  correction  à  faire,  si  le  nombre  des 
étages  était  restreint  ;  parce  que  la  pompe  supérieure  verse  au  jour,  et 
que  l'eau  ne  s'élève  pas  dans  la  colonne  ascensionnelle  au-dessus  du 
niveau  du  dégorgeoir. 
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Dans  quelques  machines,  il  y  a  une  autre  correction  à  faire,  et  celle- 
là  est  essentielle  :  c'est  lorsque  le  haut  de  la  colonne  ascensionnelle  a  un 
diamètre  différent  de  celui  des  plongeurs. 

Ainsi  à  Hornu,  les  plongeurs  ont  un  diamètre  de  0">,50  et  le  haut  des 
colonnes  un  diamètre  de  0'",60.  11  en  résulte  que,  pour  une  course  des 
plongeurs  de  4  mètres,  le  niveau  de  Teau  ne  monte  dans  la  colonne  que 
de  2™,77,  et  par  suite,  la  variation  de  Teffort  dû  à  l'immersion  des  plon- 
geurs est  diminuée. 

Pour  appliquer  les  formules  précédentes  aux  cas  analogues,  nous 

remarquerons  que  si  on  appelle  a'  la  section  de  la  partie  supérieure  de 

la  colonne  et  V  le  niveau  dont  Teau  s*y  élève,  par  le  jeu  des  plongeurs, 

on  aura  Téquation. 

al  =  a'W 

Pour  que  Fexcédant  du  poids  des  attirails,  sur  la  moyenne  des  résis- 
tances soit  nul,  il  faut  que  Téquilibre  subsiste  au  milieu  de  la  course, 
et  que  par  conséquent  Ton  ait 

/  +  V 
K  =  1000.a.î-V- 

La  vitesse  maxima  sera  également  atteinte  au  milieu  de  la  course.  La 
moitié  de  la  force  vive  sera  égale  au  travail  de  YiX 

diminué  de  Teffet  de  Timmersion  du  plongeur  -^  et  de  Teffet  de  Tas- 

cension  de  la  colonne     ^.,    On  aura  donc 

-_Y   -Ka;       -j -^ 

Et  au  milieu  de  la  course  ou  au  point  où  Y  est  maximum  ou  aura 
a;  =  ^  et  par  conséquent 


2gf  2         8         8r     "■      2         8  8 

.AAA    (^  +  ^')  ^       lOOOflZ'      iOOOar 


2       2  8  8 

1000a 


8 


(i'  4-  %\'  —  /") 


m  V  — \   /  ^    +2//'  —  r  (3) 

2  V  H«  ^ 

Dans  la  machine  du  Grand-Hornu  1  =  4,/'=  2,77,  HœSO», 
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F'  =3  0,11  £.  Si  le  poids  des  attirails  était  seulement  égal  à  l,li  E  on 
aurait  n=s%ii  et  on  trouverait  pour  la  vitesse  maxima  : 


2  V  ^05,5 


_  ^  >   /ITe  -f  22,16  —  7,6729  )  x  9, 
2  V  i05,5 

"■2  V  — ïôh;^ ^'^^• 


81 


Si  nous  prenons  «  =  7,  comme  c'est  le  cas  pour  la  machine  du  Grand- 
Hornu,  nous  trouverons  : 

V=i  ^  /  30,487  X  9.8i  _  j.,   /l99;Ôm4_  „  ,^,, 
2  V     50X7        ~2  V   — 350 °'*^^* 

L'observation  approximative  a  donné  0,43,  chiffre  qui  s*écarte  peu 
du  précédent. 

Durée  de  la  descente  et  vitesse  moyexme. 

De  la  relation         ^y*  =  Kx--Bx\ 

HT 

on  tire,  en  posant  _.  s»  a, 

2sf 


A  ^  =  ILr  —  Ba;' 


ou        rf/  =  ,/T— -J^^ \/T 


2B 


J/  Ka;— Ba;'       ^     ^     .    7         Ai      2B 


vM^- 


et 


^  y   ^  ^rc  cos{i -Y  x^ 


remplaçant  A  et  B  par  leurs  valeurs  et  remarquant  que  pour  a;  »  0  la 
constante  est  nulle,  on  trouvera 


-\/f--('-T^') 


(*) 
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Lorsque  K  =  1000  al,  on  trouve  pour  la  durée  de  la  course,  x  étant 
égal  à  /,  la  valeur 

.    /Tin'  f ,       2000 a/\        .    /TliT  (^) 

Expression  dans  laquelle  /  est  indépendant  de  /,  c'est-à-dire  delà  Imi- 
gueur  de  la  course,  La  durée  de  la  descente  est  donc  la  même  quelle 
que  soit  la  course. 

La  vitesse  moyenne  V"»  est  alors  égale  à-,  c'est-à-dire  qu'on  a 


(6) 


Or,  dans  les  mêmes  conditions,  la  vitesse  maxima  est  donnée  par 
l'équation  (2) 


2  V    H.» 


On  aura,  par  conséquent,  pour  le  rapport  de  la  vitesse  maxima  à  la 
vitesse  moyenne  : 

^-i  =  0,637  (') 

V  ir 

On  peut  donc  trouver  immédiatement  la  vitesse  moyenne  de  descente 
dans  les  différents  cas  que  nous  avons  examinés,  en  multipliant  la  vitesse 
maxima  trouvée  par  0,637. 

Ainsi  pour  des  étages  de  50  mèti-es  et  un  poids  à  mouvoir  égal  à 
2,4. 4000.  a. 50,  on  trouve 


t  »  %/  :^.  ir  *=  7"25. 


405 


Pour  une  course  de  3  mètres  parcourue  en  7"25,  on  aura  pour  la 
vitesse  moyenne 

Pour  une  course  de  4  mètres  on  aura 

V»  =  ^^  0,55 
7,25       ' 
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Ces  deux  vitesses  sont  respectivement  les  vitesses  maxima  trouvées 

2 
plus  haut,  multipliées  par  -  ou  par  0,637. 

Si  les  masses  augmentent,  la  durée  de  la  course  s^accroft  en  raison 
de  la  racine  carrée  des  masses. 
Pour  M  =  8 .  1000  a  H,  on  trouvera 


_y  /  8  .  iOOO  .  a 
""  V        Sgf.iOOOfl 


Dans  le  cas  où,  comme  à  Hornu,  la  section  de  la  partie  supérieure  de 
la  colonne  ascensionnelle  est  diflfércnte  de  celle  des  plongeurs,  Ton  a, 
comme  précédemment 

i  +  l' 
K  =     \     X  iOOO.a    et    B  x  2a;  devient 


ient  B  Ix  +  x  —  ) 


Poura;  =  i  cette  valeur  devient  B  (i  +  /')  ou  1000  a  (i  + 1'),  c'est-à-dire 
qu'elle  est  égale  à  la  variation  totale  et  effective  de  la  résistance  à  la 
descente. 

On  aura  donc  pour  la  durée  de  la  course. 


-    /  1000.  a  .50.7 
^=V        2^.  1000. a 


,  .       lOOO.fl.a  +  i' 
arc  cos  /  1  — 

C      I     w 


1000  a 


2 


V 


t^  \/   .Ë^iiLx«  =  13"25. 


L'observation  a  donné  13"35. 

4 

La  vitesse  moyenne  est  V"»  =  TV^"^  0™,30. 

2 

Si  on  multiplie  la  vitesse  maxima  par  —    ou    0,637    ou    trouve 

V™  =  0,4622  X  0,637  =  0'",2944  qui  diffère  très-peu  de  0»,30. 

11  est  à  remarquer  que  la  machine  d'flornu,  malgré  les  masses  énormes 
qu'elle  met  en  mouvement  (546  tonnes  à  la  descente)  satisfait  aux  con- 
ditions théoriques  que  nous  avons  indiquées.  D'après  des  diagrammes 
relevés  avec  beaucoup  de  soin,  il  n'y  a  pas  compression  grande  de  la 
vapeur  à  la  fin  de  la  course  descendante  ;  plusieurs  autres  machines 
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dont  nous  avons  pu  vérifier  les  diagrammes  ne  présentent  qu'une  com- 
pression insignifiante.  On  voit  donc  qu'on  s'est  généralement  beaucoup 
exagéré  les  excédants  nécessaires  pour  accélérer  la  descente  des  appa- 
reils d'épuisement.  On  voit  aussi  que  H.  Bocholtz  dans  ses  calculs  sur 
la  machine  d'Hornu,  a  été  trompé  par  des  données  erronées,  et  que 
reffct  du  recouvrement  des  clapets  des  pompes  n'a  nullement  l'influence 
qu'il  lui  attribue  dans  le  mémoire  qu'il  a  publié  dans  les  tomes  Î3  et  25 
de  la  Revue  universelle. 

Le  recouvrement  est  le  plus  souvent  annulé  par  l'introduction  de  l'eau 
qui  forme  coin  entre  la  surface  du  clapet  et  celle  du  siège  et  l'excédant 
de  pression  est  rarement  bien  notable. 

D'un  autre  côlé,  l'immersion  des  plongeurs  produit  précisément  l'effet 
que  M.  Bocholtz  avait  voulu  réaliser  par  son  régénérateur  ;  il  serait  facile, 
au  besoin,  d'augmenter  cette  action  régénératrice  ;  soit  en  rétrécissant, 
au  lieu  de  l'élargir  le  haut  des  colonnes  ascensionnelles,  ce  qui  pourrait, 
toutefois,  présenter  des  inconvénients,  soit  en  interposant  entre  les 
branches  de  la  maîtresse-tige  un  cylindre  fermé,  convenablement  guidé 
et  se  mouvant  librement  dans  l'axe  d'un  autre  cylindre  à  moitié  rempli 
d'eau  et  présentant  une  section  double. 

Ainsi,  pour  une  course  de  trois  mètres  la  maîtresse-tige  porterait  un 
tuyau  plongeur  de  six  mètres.  Au  départ  il  toucherait  la  surface  de  l'eau 
contenue  dans  un  cvlindre  de  section  double,  à  la  fin  de  la  course  le 
plongeur  serait  immergé  de  six  mètres,  par  l'effet  de  sa  descente  et  du 
déplacement  de  l'eau  qui  refluerait  et  s'élèverait  au-dessus  de  son  niveau 
d'une  quantité  égale  k  la  course.  Cette  disposition  ne  nécessiterait  pas 
de  botte  à  bourrage  et  n'occasionnerait  pas  de  résistance  bien  sensible. 

Dans  le  cas  où  l'on  ne  voudrait  pas  alourdir  la  maîtresse-tige  du  poids 
du  tuyau-plongeur,  on  pourrait* le  faire  agir  par  une  poulie  de  renvoi. 
Le  poids  de  la  maîtresse-tige  serait  allégé,  à  la  fm  de  la  course  de  tout 
le  poids  du  plongeur,  et  au  départ  de  la  différence  entre  ce  poids  et  le 
double  du  poids  du  volume  d'eau  refoulé  par  le  plongeur.  Seulement 
cette  disposition  plus  encombrante  nécessiterait,  en  outre,  la  dépense 
et  l'entretien  d'une  chaîne  et  d'une  poulie. 

Effet  des  poids  additionnels  sur  la  vitesse  de 

descente. 

Quand  on  veut  accélérer  la  descente  au-delà  de  la  vitesse  qui  résulte 
de  l'émersion  des  plongeurs,  on  doit  ajouter  au  poids  de  la  maltresse- 
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tige  un  certain  excédant  sur  la  résistance  moyenne  des  colonnes  refou- 
lées et  des  frottements. 

On  peut,  ou  rechercher  Teffet  d'un  poids  additionnel  constant,  ou 
Tcffet  d'un  poids  proportionnel  à  Teffet  de  Témersion.  Ainsi  dans  le  pre- 
mier cas,  on  ajouterait  un  excédant  N  au  poids  de  la  maîtresse-tige, 
dans  le  second  cas  une  fraction  z  du  poids  d*eau  déplacé  par  le  plon- 
geur, c'est-à-dire  que  K  deviendrait 

K(i+«)=1000a/(i  +  2). 

Prenons  d'abord  la  première  hypothèse.  L'équation  de  la  deuxième 
page  de  ce  travail  deviendra 

^V  =  (iOOO  ai  +  N)  x  —  1000  ax"" 

Mais  au  point  où  l'équilibre  a  lieu  et  où  la  vitesse  est  maxima  on  a  la 
relation 

1000  oZ  +  N  ==  1000  a  X  2a; 

-fi       ^    \ 
^^  ^""  1^2"^  2000  aj 

On  tirera  de  là  pour  la  valeur  correspondante  de  V; 

V=  y/  -11(4000 ai+N)(-;  +  ^)-1000«(|+^yj 

l/i4._JÎ_\,   /  2fl .  1000  .  a  (8) 

=  2('+1000«jy/L 

La  vitesse  maxima  est  ici  proportionnelle  à  â(  ^  +  JÂÂft") 

c'est-à-dire  à  la  course  augmentée  de  la  quantité  constante  N  divisée  par 
1000  a. 

D'un  autre  côté,  la  vitesse  moyenne  effective  ne  pourra  plus  être  cal- 
culée comme  précédemment.  En  effet,  l'excédant  N  produira  un  travail 
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qui  devra  être  amorti  à  la  fin  de  la  course  par  la  compression  de  la 
vapeur  dans  Tespace  mort  ;  il  y  aura  donc  un  ralentissement  de  vitesse 
à  partir  de  la  fermeture  de  la  soupape  d'équilibre  qui  dépendra  de  la 
résistance  de  la  vapeur  s'ajoutant  à  Teifet  de  l'immersion  des  plongeurs. 

Le  travail  de  iOOO  al  étant  nul  à  la  fin  de  la  course,  le  travail  qu'il 
faut  neutraliser  par  Faction  de  la  vapeur  est  celui  de  Texcédant  con- 
stant N.  Ce  travail  à  la  fin  de  la  course  sera  pour  chaque  plongeur  égal 
à  N  /,  et  pour  b  plongeurs  il  sera  b^  l. 

Si  S  est  la  section  utile  du  piston  de  la  machine  motrice,  Po  la  pres- 
sion de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  lorsque  la  soupape  d'équilibre  est 
ouverte,  P,  la  pression  de  la  vapeur  comprimée  dans  l'espace  mort  à  la 
fin  de  la  course,  S^  le  volume  de  l'espace  mort,  on  aura  pour  le  travail 
de  la  compression  de  la  vapeur 

frNi  =  SZ,  P,  log  ^. 

*  o 

ou  si  l'on  ne  veut  considérer  que  le  travail  d'un  plongeur 

On  peut  aussi,  d'après  les  mêmes  données  et  en  admettant  la  loi  de 
Mariette,  trouver  le  chemin  à  parcourir  après  la  fermeture  de  la  soupape 
d'équilibre.  En  appelant  y  ce  chemin,  on  aura 

S(^  +y)P,=:Si.  P. 

Et  la  formule  précédente  pourra  prendre  cette  forme 


bm 


=  S(/.+y)Polog^ 


qui  permettra  de  calculer  y  et  de  s'assurer  si  le  parcours  x  qui  donne 
la  vitesse  maxima  à  la  descente  a  été  atteint  avant  la  fermeture  de  la 
soupape  d'équilibre,  c'est-à-dire  si  a;  <  /  —  y. 

Si  l'on  prend  K  =  iOOO  ai  (i  +  2),  les  formules  précédemment  trou- 
vées prennent  les  formes  suivantes  : 

Le  point  d'équilibre  ou  de  vitesse  maxima  est  donné  par  la  relation  : 

K  =  1000  (U  (i  +  2)  =  iOOOa  X  le 
d'où  a:=-^(i+2). 
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Et  la  vitesse  maxima  est  donnée  par  Téquation 

^V=  1000  a '-^  (!+«)• 

d'Où  V=^(4  +  .)Y/^jP 

Si  Ton  prend  *  =  1  ou  K  =  2  .  1000  .  al 
la  vitesse  maxima  correspond  li  x  =  l  ou  à  la  fin  de  la  course,  et  elle 
est  double  de  celle  trouvée  pour  K  =  1000  a/;  mais  il  est  évident  que 
cette  vitesse  n'est  que  théorique,  puisque,  à  la  fin  de  la  course,  le  mouve- 
ment doit  être  amorti  par  la  compression  de  la  vapeur,  et  que  la  com- 
pression doit  commencer  bien  avant  la  fin  de  la  course  descendante. 

La  durée  de  la  descente,  en  faisant  abstraction  de  la  compression, 
est  donnée,  comme  on  sait,  par  la  relation  : 

2Bx 


=  V    "^''''^'(^-    ^) 


eu  substituant  à  K  la  valeur  1000  .  a! .  (1  +  2)  et  B  étant  égal  à  1000  a 
on  trouve  pour  x^l 


t 


-    /  nH  r  â.lOOOfl.i     ^ 


(10) 
ou  / 


et  pour  2=1 


=  V    ^î^rccos^l-  i+zj 
-y      2(7  ^2 


En  appelant  Y"*  la  vitesse  moyenne,  on  trouve  pour  la  valeur  de  V"* 

l 


ym  = 


y    -^a-^  co«  (*  -  ÎTi") 


nH  ■  ^  —  ^ 


et  V-_\/^^""^_^^  _  ^  (il) 

^       -(^+«)%/^  (l+»)arccos^""'* 


a+1 
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Pour  2=0  comme  pour  ;s  =  1  on  trouve,  comme  nous  Favons  déjà 
indiqué, 

Pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  z,  entre  0  et  1,  le  rapport 
augmente  et  atteint  à  une  fraction  insignifiante  prôs  son  maximum, 
soit  0,725,  pour  z  ~  0,48  correspondant  au  cosinus  d'un  angle  de 
434®  ou  AQ^  au-delà  de  Tangle  droit. 

Ainsi,  en  faisant  abstraction  de  la  compression  de  la  vapeur,  le  rapport 
de  la  vitesse  moyenne  théorique  à  la  vitesse  maxima,  pour  un  excédant 

du  poids  de  la  tige  sur  les  résistances  moyennes  variant  de  0  à  une  fois 

o 
4000  al,  varie  lui-même  depuis  -  ou  0,637  à  0,725.  (4) 


(4)  Pour  trouver  le 

maximum  de  la  fonction 

V  -                ' 

(1  +  «)  arc  cos  ^~"^ 

5?  4-  4 

on  peut  poser  arc  cos 

\ =  f ,  ou =  cos  f 

d^où 

4  +  cos  y 

4  — COSf 

m-    * 

4  —  cos  f 

<  —  cos  f 

La  valeur  de  f  correspondant  à  y  maximum  doit  satisfaire  à  -j=^  =  0, 

dy  _  y  sin  y  -f-  cos  f  —  ^ 
df  P 

d'y  ^   y*  cos  y  —  2  (y  sin  y  +  cos  y  —  i) 
dy«  p 

cherchons  à  satisfaire  aux  équations  du  maximum  par  une  valeur  posi- 
tive f  de  y  et  '^  360». 

25 
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Voici  quelques  chifires  calculés  pour  diverses  valeurs  de  z. 

Valeurs  correspondantes  de 


z 

ym 

arc  C08 

z      i 
z  +  1 

0 

0,637  ou  — 

180» 

0,1 

0,719 

144*54' 

0,16 

0,723 

136«36' 

0,167 

0,724 

135*35' 

0,17 

0,725 

135M1' 

0,18 

0,725 

134* 

0,19 

0,7246 

132*54' 

0,25 

0,723 

126*52' 

0,50 

0,70 

109*28' 

0,67 

0,676 

101*24' 

0,90 

0,648 

93*1' 

1,00  0,637  ou—  90* 

K 

Ainsi,  entre  les  limites  indiquées  la  vitesse  moyenne  serait  égale  ou 
supérieure  à  0,637,  et  ne  dépasserait  pas  0,725;  mais  comme  l'effet  de 
la  compression  de  la  vapeur  diminue  la  vitesse  théorique,  à  la  fin  de  la 
course,  sauf  lorsque  ;s  s  0,  la  vitesse  moyenne  doit  rarement  dépasser 
les  0,7  de  la  vitesse  maxima. 


Les  équations  précédentes  deviennent 

f  sin  f  +  cos  f  —  4  «  0  (a) 

f  *  cos  f  —  2  (f>  sin  f  +  cos  f  —  1)  ^  0 
ou  w*  co«  f  ^  0  et  cos  y  ^  0 

donc  t"^  ^'"^"I"' 

Représentons  par  x  le  premier  membre  de   (a)  et  discutons  cette 

fonction  ;  on  a  --t-  ss  ^  cos  f . 

^  — .       donne  x  =  -5 \  N^  0 

3ir  3ic 
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Un  léger  excédant  a  Tavantage  d'accélérer  la  descente,  et  la  vapeur 
renfermée  dans  Tespace  nuisible,  du  moment  où  elle  ne  doit  pas  attein- 
dre une  compression  exagérée,  diminue  d'autant  le  volume  à  fournir 
par  les  chaudières. 

Ainsi,  supposons  z  ss  0,47  qui  correspond,  comme  z  »  0,48  au 
rapport  le  plus  élevé  entre  V™  et  V,  on  aura 

Pour  M  =  2,  4.4000.fl.bO 


2  V    2,4  X 


et  si  Ton  prend  l  =  4 

et  V»  =  4,042  X  0,725  =  0,734, 

ce  qui  correspondrait  pour  la  durée  de  la  descente,  à 

/  =  4'  5. 


ir        3it 
donc,  il  y  a  au  moins  une  racine  de  (a)  entre  -^et  -^,  et  f  est  réel. 

Reste  à  voir  s'il  n'y  a  qu'une  racine?  Si  Ton  fait  varier  f  entre  -5-  et 

-^,    -j-  reste  négatif,  dont  x  décroît  continuellement  et  ne  peut  passer 
qu'une  seule  fois  par  0;  donc  une  seule  racine  f'  de  (a)  est  comprise 

entre  "â*  ^t  "â"  • 
Substituons  à  f  des  valeurs  intermédiaires  pour  resserrer  ces  limites  : 
y  =  ic  donne  a?  ==  —  2  X^  0  ;  donc,  "â"  ^  ^'  ^  *' 

3w    ,                    3if    .     3ic    ,  _^    Stt        .  A  /\f  4 

f  ==  — r-  donne  x  =  -r-  sm  —r-  +  cos  —r -l  =  —  0,041 

Donc  f'  est  très-près  et  ^--r-  ou  435», 

f'  xs  4340  donne  or  »  —  0,0424  et  f'  =  433o  donne  x  »  0,016. 
Donc  4330  "^  f'^4340. 
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La  vitesse  muxima  se  prodait  au  poinl  d^équilibre,  lequel  est  ici 
donné  par  la  valeur 

ou  a;  =  2"*,34, 

soit  0™,34  au-delà  du  milieu  de  la  course. 

Pour  une  course  de  3  mètres  le  point  d'équilibre  se  trouverait  à  une 
distance 

2 

Il  y  a  une  correction  à  faire,  dans  la  durée  de  la  descente,  pour  tenir 
compte  de  la  compression  de  la  vapeur,  mais,  pour  un  excédant  aussi 
faible,  la  compression  ne  commence  que  près  de  Textrémité  de  la 
course. 

Prenons  pour  exemple  deux  machines.  Tune  sans  détente  et  à  haute 
pression,  Tautre  à  grande  détente  et  condensation. 

D*après  les  coefficients  que  nous  avons  calculés  en  1848,  «t  qui  sont 
même  trop  élevés  pour  les  machines  actuelles,  établies  avec  les  soins 
convenables,  le  travail  de  la  vapeur,  relevé  à  Tindicateur,  est  égal  au 
travail  nécessaire  pour  soulever  la  colonne  multiplié  par  i,18  pour  les 
machines  sans  pompes  à  air  et  par  i,2i  pour  les  machines  à  détente 
avec  pompe  à  air. 

Si  nous  prenons  une  machine  à  traction  directe,  à  haute  pression, 
avec  condenseur  sans  pompe  à  air,  on  aura  pour  la  section  «  du  piston 
correspondant  à  un  étage  de  pompe  (la  section  totale  S  sera  égale  k  s 
multiplié  par  le  nombre  de  pompes  superposées  S  =  bs) 

^(P— p)/  =  i,18  .  1000.  a.  H.  l 

1  18  H 

5  =  a  .  1000  .  -i =  a  .  1000  .  m  (12) 

P — p 

En  admettant  pour  P — p  environ  quatre  atmosphères  et  demi,  ou,  en 
nombres  ronds,  45000  kilog.  par  mètre  carré  et  50  mètres  pour  H,  on 
aura  la  relation 

5.45000  =  1,18  .  1000.  a.  50 

1,18.50  .  ^. 

ou  5  =  — Tz —  •  fl  =  "IjSl  a. 

45 
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Ainsi,  la  section  totale  du  cylindre  moteur  serait  égale  à  la  section  de 
tous  les  plongeurs  multipliée  par  i,3i. 

Dans  une  machine  à  grande  détente,  dans  laquelle  la  pression 
moyenne  effective  ne  dépasserait  pas  deux  atmosphères,  on  aurait  pour 
trouver  s  Téquation 

$  .  20000  =  1,21  .  1000  .  a  .  50 
5==ll!Lia.  =  3,025  a, 

c*est-à-Klire  que,  pour  le  même  travail,  la  surface  du  piston  sera  2,31  fois 
plus  grande. 

Naturellement,  le  degré  de  compression  de  la  vapeur,  pour  un  même 
excédant  de  travail  descendant,  sera  d^autant  moindre  que  la  surface  du 
piston  sera  plus  grande  ;  mais,  d'un  autre  cOté,  elle  sera  influencée  en 
sens  inverse  par  la  valeur  de  Po,  ou  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre  au  moment  de  la  fermeture  de  la  soupape  d'équilibre. 

Appliquons  le  calcul  d'abord  à  une  machine  sans  détente  établie  dans 
les  conditions  indiquées  plus  haut. 

La    formule    donnée    précédemment    peut    s'écrire,    en    faisant 

— j —   =  u  sous  la  forme  suivante  : 

m  =  sU  Po  ^'1'^  log  .^i^  sU  =  p.  M  log  u 

Pour  N  =  1000  ,  a  A  ,  zeis  ^ma  1000,  on  aura 
z  .  1000  .  fl/'  •=  fwa  .  1000  l,  Po  u  log  u 

On  peut  facilement  calculer  u  à  l'aide  des  tables  des  logarithmes 

l   +1/ 
hyperboliques,  et  déduire  y  de  la  relation  u  s-i — ^ 

II 

Soit,  par  exemple,  N  =  0,17  .  1000  al  correspondant  kla  valeur  de 
«  =  0,17.  On  aura,  pour  une  machine  à  pleine  pression  (4,5  kilog. 
effectifs  par  centimètre  carré),  sans  pompe  à  air  : 

0,17  .  1000  ,alxl=^  1,31  .  a  .  ^  .  Po  M  log  m. 

Supposons  l'espace  nuisible  égal  à  —  du  volume  utile  du  cylindre, 

2U 
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ou  /,  ss  0,05  l  et  la  pression  P.  égale  à  une  atmosphère  ou  à  i0330kil. 
par  mètre  carré.  On  trouvera 

0,i7  .  iOOO  .  l  =  4,31  .  0,05  .  10330  .  u  log  u 

l  .  170 


ou  u  log  u  » 


676,615 


510 
et  pour  /  =  3,  M  log  M  =  gTg-gjg  =  0,754. 

et  par  conséquent     u  <=  1,60 
on  a  donc 

?-'  =  1,60  et  P.  =  1,60  atmosph.        De  1,60  =  ^4r7T^ 
P^  0,15 

on  tire  y  =  (1,60  —  1),  0,15  «=  0«,09. 

Ainsi  la  soupape  d*équilibre  ne  sera  fermée  qu*à  0»,09  de  Textrémité 
de  la  course  et  la  compression  ne  dépassera  pas  1  ^S  6. 

Si  la  pression  d*équilibre.P,  était  maintenue  égale  à  la  pression  d*ad- 

mission  diminuée  seulement  d*une  quantité  égale  à  la  contrepression  du 

condenseur  pour  tenir  compte  des  espaces  morts,  c'est-à-dire  égale  à 

(P  —  p)  les  équations  précédentes  resteraient  les  mômes,  sauf  que  le 

second  membre,  dans  Texemple  choisi,  serait  multiplié  par  45,000  et 

Ton  aurait 

,  0,754       ^  irt-/» 

tt  log  tt  =  -^  «  0,1676. 
4,5 

D'où  Ton  tirerait  u  =  1,156 

la  pression  P,  deviendrait  4,5  X  1,156  =  5*,20,  supérieure,  par  consé- 
quent, aux  résistances;  cette  pression  ferait  rebondir  la  machine  si 
toutefois,  la  vapeur  ne  se  condensait  pas  avant  de  l'atteindre,  en  restant, 
comme  c'est  probable,  au  maximum  de  la  pression  d'admission. 

La  fermeture  se  ferait  à  une  distance  de  l'extrémité  de  la  course 
donnée  par  la  relation 

y  =  (1,156  —  1)  0,15  =  0«,023. 

En  donnant  à  z  une  valeur  égale  à  1  ou  faisant  N  "«  1000  al,  on 

trouverait 

,      100000 
'^^^g^''S,3lx5.P; 


MACHINES   DÉPUISEMBNT.  375 

et  pour  P„  =  10,330  et  i  =  3 

,  3,000,000        .  ... 

u  loff  u  = =  4,432 

^  676,645 

u=  3,52  et  P.  «3»S52 

et  y  «  0™,378. 

Si  on  supposait  la  pression  d'équilibre  de  4,5  atmosphères  ou  Pu 
=  10330  X  4,5  on  trouverait 

u  =  1,75 

Pi  =  7,875  atmosphères 
et  y  =0n,1125 

conditions  do  pression  qui  ne  seraient  nullement  pratiques,  la  vapeur 
.devant  se  condenser  bien  avant  d'atteindre  cette  pression,  qui,  en  tous 
cas,  donnerait  lieu  à  des  soubresauts  violents. 

Les  mômes  calculs  appliqués  à  une  machine  à  détente,  dans  les  con- 
ditions de  celle  d'Hornu,  P  représentant  la  pression  motrice  moyenne, 
conduiraient  aux  résultats  suivants  : 

5(P— /î)/=l,21  .  1000.  a.  H  A 

et  comme  P— p   =  2'', 35  en  moyenne  par  centimètrç    carré,,  ou 
23500  kil.  par  mètre  carré, 

on  aura  :  s  .  23500  =  1210  .  a  .  50 

60500  .a       _  _, 
^  ==-23500-  =  ^'^'*  •"• 

La  pression  d'équilibre  P,  est  égale  à  11000  kil.  par  mètre  carré. 
Pour  2  =  0,17  on  trouvera 

0,17  .  1000  .alxl^  2,574  .  a  .  i.  P.  tt  log  m, 

Pour  une  course  de  4  mètres  on  peut  prendre  /,  =  0,16  =  0,04  l  et 
l'on  aura 

0,17  .  1000  .  4  =  2,574  x  0,04  X  11000  X  «  log  m 
M  log  u  =  0,6004 
tt=^  1,50 

P'  —  1^,65  par  centimètre  carré 
ou  1,60  atmosphère 

et  y  =  0">,08. 
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Si  Ton  prenait  «  =  i,  ou  Texcédanl  égal  au  poids  du  volume  déplacé 
par  le  plongeur,  on  trouverait 

u  log  tt  »  3,53 
M  =  3,11 

et  Ton  aurait  une  pression  P,  s=  3*^, 42. par  centimètre  carré,  bien  supé- 
rieure à  Teffort  moven. 

La  soupape  d'équilibre  se  fermerait  à  0™,337  de  l'extrémité  de  la 
course. 

On  peut  donc,  sans  inconvénient,  avoir  un  excédant  modéré  du  poids 
des  attirails  sur  les  résistances  moyennes  ;  mais  cet  excédant  doit  rester 
entre  des  limites  assez  restreintes. 

Résumé  et  oonclusions. 

11  résulte  de  Texposé  qui  précède  que  si,  dans  une  machine  d'épuise- 
ment, on  appelle  : 

a     la  section  des  plongeurs  ; 

l     la  course         id. 

H    la  hauteur  moyenne  d'un  étage  ; 

M   le  poids  total  mis  en  mouvement  à  la  descente,  divisé  par  le  nom- 
bre des  étages  ou  des  plongeurs  ; 

n    le  rapport  entre  Met  le  poids  moyen  statique  de  la  colonne 
refoulée  ou  M  =  n  lOOOaH; 

K   l'excédant  du  poids  des  attirails  sur  les  résistances  au  départ  ; 

X   le  point  d'équilibre  entre  cet  excédant  et  les  résistances  ; 

V    la  vitesse  maxima  ; 

V"  la  vitesse  movenne  : 

/    la  durée  de  la  course  descendante  ; 
on  aura  pour  le  cas  où  K  =  lOOOaZ 


^""2    V    M ^*^ 

Pour  M  =  1000  aH  X  n 


« 
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Si  le  haut  de  la  colonne  ascensionnelle  a  une  section  a'  telle  que  al 
'-  aT  on  trouvera  pour  la  vitesse  maxima 


(3) 


La  durée  de  la  descente,  lorsque  a'  =  a,  sera  donnée  par  la  rela- 
tion. 


-\/l— o-^o 


(*) 


et  pour         K  -^  1000  al 

'-Vf  ^'^ 

Cette  durée  est  indépendante  de  la  longueur  de  la  course. 


t       «    V     Hn 


(6) 


Vm  9 

_=      =0,637  (7) 


Si  Ton  ajoute  un  excédant  N  au  poids  des  attirails,  on  obtient  : 

2    V^mOa)  V    M 


(8) 


Si  Ton  donne  à  N  une  valeur  proportionnelle  à  1000  al,  c'est-à-dire 
si  au  départ  K  «  1000  al  (1  +  z),  les  formules  (2),  (4)  et  (7) 
deviennent  : 


(9) 


(10) 


V»  2 

— = TZTi  (") 

(1  +  z)  arc  cos  — ; — - 

z  +  i 

Pour  des  valeurs  de  z  variant  de  0  k  1  on  trouve  que  —  varie 
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entre  —  ou  0,637  et  0,725.  Mais  il  y  a  à  faire  la  correction  de  la  com- 

pression  de  la  vapeur  dans  Fespace  mort  lorsque  z  a  une  valeur  supé- 
rieure à  0. 

En  désignant  par  s  la  surface  du  piston-moteur  correspondant  au 
travail  d'une  pompe  ;  par  (P — p)  la  pression  moyenne  motrice,  par  Po  la 
pression  de  la  vapeur  au  moment  où  se  ferme  la  soupape  d*équilîbre, 
par  l,s\e  volume  de  l'espace  mort,  par  y  le  chemin  à  parcourir  par  le 
piston  au  moment  où  se  ferme  la  soupape  d'équilibre,  et  par  C  un  terme 
évalué  approximativement  à  1,18  dans  les  machines  sans  pompe  à  air 
et  à  1,21  dans  celles  avec  pompe  à  air,  on  trouve  : 

5  =  fl  .  1000    V:îL.=  a  .  1000  .  m  (12) 

P-p 

2    +  V 
qui  donne  facilement  u  «=  -  et  par  conséquent  y  au  moyen  des 

tables  des  logarithmes  hyperboliques. 

L'ensemble  des  données  précédentes  établit  : 

i^  Que  beaucoup  de  machines  d'épuisement  peuvent  fonctionner  sans 
excédant  du  poids  moteur  des  tiges  sur  la  moyenne  des  résistances. 

2<>  Que  la  durée  de  la  descente,  dans  ces  conditions,  est  indépendante 
de  la  longueur  de  la  course; 

3°  Que  la  vitesse  moyenne  dépasse  les  cinq  huitièmes  de  la  vitesse 

2 
(exactement  —  ou  0,637). 

4^  Que  l'effet  régénérateur  de  l'immersion  des  plongeurs  est  favorisé 
par  la  suppression  des  bacs  et  par  le  redoublement  des  colonnes,  main- 
tenues au  diamètre  des  plongeurs  ou  à  un  diamètre  inférieur. 

5®  Que,  pour  un  excédant  du  poids  moteur  des  attirails  équivalent  à 
0,17  ou  0,18  du  poids  d'eau  déplacé  par  l'immersion  des  plongeurs,  la 
compression  à  la  fin  de  la  course  ne  peut  avoir  aucun  effet  nuisible,  et 
la  vitesse  moyenne  dépasse  les  sept  dixièmes  de  la  vitesse  maxima. 

6®  Qu'on  peut,  par  les  formules  précédentes,  calculer,  avec  une 
grande  facilité  les  principales  circonstances  de  la  course  descendante 
des  appareils  d'épuisement. 

LMc«.  jota  1871 
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A  H.  LE  HIMSTRB  DES  TRAVAUX  PUBLICS  (') 
par  M.  GusTiTK  SCHORN, 

INCiNIBUR  DES  MINES. 


(Suite). 


FABRICATION  DE  LA  FONTE. 

En  général,  les  hauts-fourneaux  des  Etats-Unis  ne 
diffèrent  pas  essentiellement  des  nôtres  par  leur  forme 
ou  par  leur  construction  ;  les  proportions  des  diverses 
parties  varient  suivant  les  circonstances  du  travail  et 
surtout  d'après  la  nature  du  combustible  employé.  J'ai 
seulement  à  signaler  la  modification  introduite  vers 
1868  dans  un  certain  nombre  de  fourneaux,  d'après  le 
système  de  M.  Lurmann,  d'Osnabrûck.  Cette  disposi- 
tion, qui  se  rapproche  de  celle  du  flussofen,  consiste 
dans  la  suppression  de  l'avant-creuset  ;  la  poitrine  est 
fermée  ;  à  un  niveau  correspondant  au  bas  de  la  tympe 
est  intercalé  un  bloc  en  fonte,  rafraîchi  par  une  circu- 
lation d'eau  et  percé  d'une  ouverture  circulaire  de  trois 
à  six  centimètres  de  diamètre.  Cette  ouverture  sert  à 
la  décharge  des  laitiers,  qui  se  fait  d'une  manière  con- 
tinue ou  intermittente,  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins 

(0  Voy.  t.  31,  3«  cahier. 
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abondants.  D'après  M.  Lurmann,  les  avantages  du 
système  sont  les  suivants  : 

Il  permet  d'établir  dans  l'embrasure  de  coulée  une 
tuyère  symétrique  avec  celle  d'arrière,  et  placée  au 
même  niveau,  ce  qui  doit  rendre  plus  régulière  la 
marche  du  fourneau. 

Il  augmente  la  production,  en  dispensant  d'arrêter 
la  soufflerie  pendant  la  coulée . 

Il  diminue  la  main-d'œuvre,  en  supprimant  le  travail 
dans  le  creuset. 

Les  industriels  qui  avaient  adopté  ce  système  se 
montraient  généralement  très-satisfaits  des  résultats 
obtenus. 

Le  revêtement  intérieur  des  fourneaux  est  ordinaire- 
ment en  briques  réfractaires  ;  on  construit  aussi  des 
creusets  en  pierre;  c'est  surtout  le  grès  que  l'on 
emploie  pour  cet  usage  ;  le  choix  des  matériaux 
dépend  beaucoup  de  la  situation  de  l'usine  et  des  res- 
sources que  le  voisinage  présente  sous  ce  rapport. 

L'enveloppe  extérieure  est,  dans  la  plupart  des  cas, 
en  maçonnerie  ;  on  voit  aussi  des  fourneaux  dont  la 
chemise  est  maintenue  par  une  enveloppe  en  tôle  ;  le 
haut-fourneau  repose  alors,  soit  sur  un  socle  en 
maçonnerie,  soit  sur  des  colonnes  en  fonte. 

Les  machines  soufflantes  appartiennent  à  un  grand 
nombre  de  systèmes  différents,  et  il  serait  imposi^ble 
d'en  dire  quelque  chose  de  général  ;  je  me  réserve  de 
donner  quelques  indications  sur  ce  sujet  en  parlant  des 
divers  établissements  que  j'ai  visités. 

Les  dispositions  adoptées  pour  l'élévation  des  charges 
au  gueulard  varient  aussi  beaucoup  d'un  établissement 
à  l'autre  ;  on  retrouve  tous  les  systèmes  connus  en  Bel- 
gique; je  décrirai  plus  loin  deux  appareils  particuliers. 

Les  gaz  qui  se  dégagent  des  fourneaux  sont  presque 
toujours  utilisés  pour  produire  de  la  vapeur  et  pour 
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chauffer  Tair  de  la  soufflerie.  Le  travail  à  Taîr  froid 
n'est  plus  guère  usité  que  pour  certains  hauts-four- 
neaux au  bois  qui  produisent  des  fontes,  soit  de  mou- 
lage, soit  d'affinage,  de  qualité  tout-à-fait  supérieure. 
Les  fontes  à  l'air  froid  {cold  blast  iron)  sont  recherchées 
pour  certains  usages  spéciaux,  par  exemple  la  coulée 
des  roues  de  wagons  et  la  fabrication  des  fils  de  fer 
destinés  à  la  construction  des  ponts  suspendus. 

La  prise  de  gaz  se  fait  ordinairement  d'une  manière 
très-simple  ;  souvent  le  gueulard  est  absolument 
ouvert  ;  quelquefois  il  est  muni  d'un  obturateur  formé 
d'une  trémie  conique  avec  un  bouchon  en  tôle  qu'on 
laisse  descendre  pour  l'introduction  des  charges.  Dans 
beaucoup  de  fourneaux  il  y  a  simplement  un  cylindre 
en  tôle  qui  plonge  un  peu  dans  les  charges,  et  autour 
duquel  règne  un  espace  vide  où  se  rassemblent  les 
gaz. 

Voici  quelques  indications  relativement  aux  appa- 
reils dits  «  hot'blast  5»,  qui  servent  à  chauffer  l'air  au 
moyen  des  gaz  des  fourneaux. 

Dans  quelques  usines  l'air  circule  dans  un  serpentin 
formé  d'une  série  de  tuyaux  horizontaux  disposés  en 
plusieurs  rangées  superposées  et  enfermés  dans  une 
grande  chambre  en  maçonnerie  où  viennent  brûler  les 
gaz  du  fourneau. 

Un  des  appareils  les  plus  répandus  se  compose  de 
deux  tuyaux  horizontaux  reliés  par  une  série  de  tuyaux 
en  forme  de  V  renversé,  disposés  dans  des  plans  verti- 
caux parallèles. 

A  l'usine  de  Catasauqua  on  emploie  des  tuyaux  en 
fonte  de  section  elliptique,  en  forme  de  fer  à  cheval, 
implantés  sur  des  caisses  horizontales  (fig.  20  et  21, 
PI.  VI).  Un  appareil  se  compose  de  dix  caisses  portant 
chacune  dix  tuyaux  en  fer  à  cheval.  Les  caisses  sont 
divisées  en  deux  compartiments  longitudinaux  par  des 
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cloisons  verticales  ;  Tair  froid  pénètre  dans  un  compar- 
timent de  la  première  caisse,  passe  par  les  tuyaux  ver- 
ticaux dans  le  second  compartiment,  de  là  dans  le 
premier  compartiment  de  la  seconde  caisse,  et  ainsi  de 
suite.  Les  gaz  des  fourneaux  sont  brûlés  dans  une 
galerie  voûtée  ménagée  sous  la  chambre  qui  contient 
les  tuyaux  ;  les  produits  de  la  combustion  passent  dans 
cette  chambre  par  une  série  de  rainures  débouchant 
entre  les  caisses. 

L'appareil  PoUock  se  compose  aussi  d'une  série  de 
tuyaux  en  V  renversé  implantés  sur  deux  tuyaux  hori- 
zontaux,  mais  la  circulation  de  l'air  a  lieu  d'une  manière 
tout  autre  que  dans  le  système  ordinaire.  Les  fig.  18 
et  19,  PL  VI,  représentent  la  coupe  transversale  et 
une  partie  du  plan  de  cet  appareil.  Les  tuyaux  horizon- 
taux sont,  comme  à  Catasauqua,  divisés  en  deux  com- 
partiments dont  l'un  est  partagé  en  deux  par  une  cloi- 
son placée  au  milieu.  Les  deux  branches  du  V  renversé 
ne  communiquent  pas  entr'elles  ;  elles  s'appuyent  sim- 
plement l'une  contre  l'autre  au  sommet.  Chacune  d'elles 
est  divisée  par  une  cloison  longitudinale  en  deux  com- 
partiments correspondant  à  ceux  de  la  caisse  horizon- 
tale ;  cette  cloison  est  interrompue  au  sommet,  pour 
mettre  les  deux  compartiments  en  communication.  La 
marche  de  l'air,  indiquée  par  des  flèches  sur  la  figure, 
est  la  suivante  : 

L'air  froid  est  amené  dans  la  première  moitié  d'un 
compartiment  de  la  caisse  horizontale,  s'élève  dans  les 
tuyaux  qui  la  surmontent  par  un  côté  et  redescend  par 
l'autre,  pour  gagner  le  second  compartiment  ;  de  là  il 
repasse  dans  la  seconde  partie  du  premier  comparti- 
ment,  et  est  ensuite  lancé  dans  le  fourneau. 

M.  Ferguson,  de  Brady's  Bend,  a  modifié  cette  dis- 
position. Son  appareil  (fig.  22.  23,  24,  PI.  VI),  se 
compose  de  sept  caisses  horizontales,  parallèles  entre 
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elles,  portant  chacune  sept  tujaux  droits,  cloisonnés 
comme  dans  l'appareil  Pollock,  et  placés  verticalement. 
Ces  caisses  reposent  par  leurs  extrémités  sur  deux 
autres  caisses  horizontales  disposées  transversalement 
et  servant  Tune  à  l'entrée,  l'autre  à  la  sortie  de  l'air. 
Tout  l'appareil  est  enfermé  dans  une  chambre  en 
maçonnerie  dont  l'aire  est  percée,  dans  les  intervalles 
des  sept  caisses  horizontales,  de  rainures  pour  l'intro- 
duction des  gaz. 

Les  appareils  à  chauffer  l'air  sont  très-souvent 
installés  au  niveau  du  gueulard,  sur  la  plate-forme  du 
haut-fourneau  ou  sur  des  voûtes  qui  relient  les  hauts- 
fourneaux  entr'eux. 

Avant  d'aborder  la  description  des  établissements 
que  j'ai  visités,  je  dois  dire  quelques  mots  d'un  procédé 
employé  à  Reading,  dans  un  haut  fourneau  à  l'anthra- 
cite ;  il  consistait  à  introduire  dans  le  fourneau  une  cer 
taine  quantité  d'hydrogène,  en  vue  d'éliminer  plus  ou 
moins  complètement  le  soufre  et  le  phosphore  contenus 
dans  le  minerai  ou  dans  le  combustible.  L'hydrogène 
était  préparé  dans  un  tube  en  fonte  installé  dans  un 
compartiment  pris  sur  l'appareil  à  chauffer  l'air;  ce 
tube,  contenant  trois  barils  (soit  1  ^1^  hectolitre)  de 
copeaux  de  fer,  et  autant  de  charbon  de  bois  —  quan- 
tités qui  devaient  suffire  pour  un  an  —  était  maintenu 
à  la  température  rouge,  et  on  y  faisait  passer  un  jet  de 
vapeur  d'eau  venant  des  chaudières.  Je  suis  porté  à 
croire  que  l'on  n'obtenait  guère  d'hydrogène  dans  ces 
conditions,  et  que  l'opération  revenait  à  une  introduc- 
tion de  vapeur  d'eau  surchauffée  dans  le  fourneau  ;  c'est 
ce  qui  se  fait  à  Catasauqua  d'une  manière  plus  simple  ; 
les  tuyaux  de  conduite  du  vent  sont  disposés  de  manière 
à  pouvoir  y  injecter  à  volonté  de  la  vapeur  d'eau  venant 
des  chaudières,  qui  est  surchauffée  en  passant  par  l'ap- 
pareil à  air  chaud.  Au  haut-fourneau  de  Reading  le 
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produit  de  l'appareil  à  hydrogène  était  introduit  cons- 
tamment à  trois  mètres  sous  le  gueulard  ;  on  faisait,  en 
outre,  à  deux  mètres  au-dessus  des  tuyères,  une  injec- 
tion intermittente,  par  périodes  de  trois  quarts  d'heure, 
séparées  par  des  intervalles  d'une  heure  et  demie.  Cette 
opération  exerçait,  paraît-il,  une  heureuse  influence 
sur  la  qualité  de  la  fonte,  obtenue  par  le  traitement 
d'un  minerai  assez  sulfureux. 

Les  hauts-fourneaux  des  États-Unis  peuvent  se 
diviser  en  quatre  catégories,  suivant  les  combustibles 
qui  servent  à  leur  alimentation  et  qui  sont  :  le  charbon 
de  bois,  le  coke,  l'anthracite  et  la  houille. 

HAUTS-FOURNEAUX  AU  BOIS. 

La  quantité  de  fonte  au  bois  produite  aux  États- 
Unis  est  relativement  considérable.  On  ne  peut  assigner 
comme  siège  de  cette  industrie  une  région  particulière  ; 
elle  se  pratique  là  où  on  trouve  du  minerai  de  fer  et 
où  le  bois  est  en  abondance,  c'est-à-dire  à  peu  près 
partout. 

Les  hauts-fourneaux  au  bois  sont  généralement 
d'assez  petites  dimensions  ;  cependant,  j'ai  vu  à  Ring- 
wood  (New-Jersey),  un  fourneau  de  15  mètres  de  hau- 
teur, où  l'on  fondait  le  minerai  magnétique  exploité 
dans  la  localité. 

Voici  quelques  données  relatives  à  la  fabrication  de 
la  fonte  au  charbon  de  bois  : 

A  Iron  mountain  (Missouri),  il  existait  deux  hauts- 
fourneaux,  ayant  1 1  mètres  de  hauteur  et  2"*,75  de  dia- 
mètre au  ventre.  L'un  d'eux  marchait  à  l'air  froid; 
pour  l'autre  l'air  était  chauffé  à  une  température  de 
200  à  260  degrés  centigrades.  La  pression  du  vent 
était  de  15  à  20  centimètres  de  mercure  et  s'élevait 
quelquefois  à  26  centimètres. 
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On  traite  le  minerai  du  pays  avec  une  addition  de 
10  p.  ^|o  environ  de  castine  ;  le  rendement  en  fonte  va 
de  56  à60  p.  Voî  1^  consommation  de  combustible  par 
tonne  de  fonte  produite  est  de  1100  à  1200kilog., 
à  frs  3  40  les  100  kilog. 

La  production  était  respectivement  de  15  et  de 
20  tonnes  par  jour  et  par  fourneau;  elle  se  composait 
principalement  de  fonte  de  moulage,  dite  n°  1  ;  on  pro- 
duisait aussi  des  fontes  grises  d'affinage  n**"  2  et  3,  très- 
recherchées  pour  la  fabrication  de  l'acier.  La  fonte  se 
vendait  en  moyenne  175  frs  les  1000  kilog. 

L'usine  de  Freedom,  à  Lewistown  (Pennsylvanie), 
comprend  quatre  hauts-fourneaux  dont  deux  étaient  en 
activité;  ils  étaient  primitivement  destinés  à  fournir  la 
fonte  nécessaire  aux  foyers  d'affinage  de  l'établisse- 
ment ;  le  nombre  de  ces  foyers  est  devenu  très-restreint, 
depuis  qu'on  a  monté  une  fabrique  d'acier  Bessemer, 
qui  consomme  une  grande  partie  de  la  fonte  pro- 
duite. 

Les  fourneaux  ont  10°^,65  de  haut  et  2™,30  de  dia- 
mètre au  ventre  ;  les  creusets  sont  en  grès  et  durent 
douze  à  quinze  mois  ;  la  chemise,  en  briques  réfractaires, 
a  une  durée  de  cinq  à  six  ans. 

L'air  de  la  soufflerie,  sous  pression  de  0™,06  à  0",08 
de  mercure,  est  chauffé  à  200  "^  ;  il  est  lancé  dans  le 
fourneau  par  deux  tuyères  de  75  paillimètres  de  bec. 

Le  minerai  traité  est  exploité  dans  les  environs  de 
l'usine;  c'est  une  limonite  contenant  40  à  50  p.  %  de 
fer,  0,03  p.  7©  de  phosphore  et  0,25  p  ^'/o  de  soufre. 
On  la  fond  avec  une  addition  de  20  p.  %  de  castine. 

La  production  journalière  était,  pour  chaque  four- 
neau, de  15  à  16  tonnes,  moitié  en  fonte  grise,  moitié 
en  fonte  blanche  ou  truitée  ;  la  première  était  préférée 
pour  la  conversion  en  acier. 

Le  charbon  de  bois  coûtait  frs  7  50  à  8  00  le  mètre 
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cube  ;  la  consommation  était  de  3  à  8  Vi  mètres  cubes 
par  tonne  de  fonte  blanche  et  s'élevait  jusqu'à 
4  V«  mètres  cubes  pour  la  fonte  grise. 

Voici,  d'après  le  major  Brooks,  quelques  renseigne- 
ments sur  la  production  de  la  fonte  au  lac  Supérieur  : 

Il  y  existait  en  1868  treize  hauts-fourneaux  au  bois» 
dont  huit  étaient  en  activité  ;  les  cinq  autres»  de  cons- 
truction récente^  n'avaient  pas  encore  été  mis  à  feu. 
Les  prix  de  revient  comparatifs  des  divers  combustibles 
étaient  : 

Bois  (hêtre,  érable,  bois  résineux) .  frs    5  25  à  6  00  le  mètre  cube. 
Charbon  de  bois  (mêmes  essences).      »    i  30  l'hectolitre. 

Houille  de  Mahoning »  19  00  la  tonne. 

Anthracite  de  Pennsylvanie  ...      »  32  00        » 

La  production  de  fonte  au  bois  en  1 867  s  est  élevée 
à  30,000  tonnes  environ.  Le  prix  de  revient  s'établis- 
sait en  moyenne  comme  suit  : 

Minerai frs  28  00 

Combustible »    57  00 

Main-d'œuvre,  frais  généraux,  etc »    30  00 

■I..  ■      I  ■* 

Par  tonne  de  fonte  produite  :  frs        145  00 

En  ajoutant  à  ce  chiffre  30  à  35  francs  pour  frais  de 
transport,  etc.,  on  trouve  que  la  tonne  de  fonte  au 
bois,  rendue  au  lieu  de  consommation,  revient  à  envi* 
ron  150  francs  par  tonne,  non  compris  le  bénéfice  du 
producteur. 

D'après  des  chiffres  qui  m'ont  été  fournis  par  le  pro- 
priétaire d'une  fonderie  de  Pittsburg,  la  fonte  au  bois 
se  vendait,  dans  cette  localité,  de  frs  18  70  à  frs  24  30 
les  cent  kilogrammes.  Ce  dernier  prix  est  celui  de  la 
fonte  à  l'air  froid  employée  pour  la  fabrication  des 
roues  de  wagon.  Les  fontes  produites  au  moyen  des 
combustibles  minéraux,  en  employant  l'air  chaud,  se 
vendaient  de  15  à  18  francs. 
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HAUTS-FOURNEAUX  AU  COKE. 

La  fabrication  de  la  fonte  au  coke  se  concentre  prin- 
cipalement dans  le  bassin  de  Pittsburg.  Les  hauts- 
fourneaux  que  j*ai  vus  dans  ce  bassin  se  rapprochent 
des  nôtres  par  leur  forme  et  leurs  dimensions.  Us  ont 
ordinairement  de  13  à  15  mètres  de  hauteur  et  un  dia- 
mètre  au  ventre  de  4",00  à  4",25.  La  production  d'un 
fourneau  dépasse  rarement  30,000  kilog.  par  jour. 

La  plupart  des  établissements  traitent,  en  totalité 
ou  en  grande  partie,  les  minerais  du  pays,  notamment 
les  carbonates  du  terrain  houiller.  Parmi  les  minerais 
importés,  c'est  Toligiste  du  lac  Supérieur  dont  l'usage 
parait  être  le  plus  fréquent;  en  effet,  Pittsbui^  n'est, 
par  chemin  de  fer,  qu'à  50  lieues  de  Cleveland,  où  la 
navigation  des  lacs  verse  la  plus  grosse  part  des  mine- 
rais de  Marquette. 

La  quantité  de  coke  consommée  dépend  des  circons- 
tances ;  on  peut,  je  crois,  admettre  qu'elle  est»  en 
moyenne,  de  1700  à  1800  kilog.  par  tonne  de  fonte 
produite.  Il  m'a  paru  qu'en  générd  le  coke  employé 
laisse  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  dureté,  de  la  com- 
pacité et  delà  grosseur  des  morceaux,  ce  que  l'on  peut 
attribuer  au  mode  de  fabrication  dont  j'ai  parlé. 

La  pression  de  l'air  lancé  dans  les  fourneaux  varie 
dans  des  limites  trop  étendues  pour  pouvoir  indiquer 
des  chiffres  d'une  manière  générale  ;  quant  à  la  tempé- 
rature, elle  n'est  généralement  pas  connue  avec  exacti- 
tude ;  on  peut  l'évaluer  à  300  ou  350  degrés  centi* 
grades,  ou  davantage. 


HAUTS-FOURNEAUX  DE  BRADY's  BENO. 

L'usine  de  Brady's  Bend  se  compose  de  trois  hauts- 
fourneaux  au  coke  et  d'un  laminoir  à  rails.  L'un  des 
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fourneaux  marchait  autrefois  au  charbon  de  bois  ;  il  a 
13°*,40  de  hauteur,  S^.SS  de  diamètre  au  ventre  ;  trois 
tuyères,  de  0",()9de  diamètre,  y  lancent  l'air  sous  une 
pression  de  1 0  centimètres  de  mercure  et  à  une  tempé- 
rature de  175^.  Il  existait  un  second  haut-fourneau  au 
bois,  qui  a  été  approprié  pour  la  calcination  de  la 
castine. 

Les  deux  autres  fourneaux,  construits  pour  le  trai- 
tement au  coke,  sont  de  plus  grandes  dimensions.  Leur 
profil  est  représenté  par  la  figure  25,  pi.  X.  L'épais- 
seur du  revêtement  intérieur,  tout  entier  en  briques 
.  rélractaires,  est  de  O^.OO  pour  les  parois  du  creuset, 
0",60  en  moyenne  pour  les  étalages,  et  0",45  pour  la 
cuve,  qui  est  indépendante  du  reste  du  revêtement.  A 
l'époque  où  j  ai  visité  l'usine,  la  chemise  de  l'un  des 
fourneaux  n'avait  pas  été  renouvelée  depuis  18  ans  ; 
les  campagnes  pouvaient  durer  jusqu'à  cinq  ans. 

La  poitrine  des  deux  grands  fourneaux  est  fermée, 
d'après  le  système  de  M.  Lurmann  ;  cette  modification 
a  permis  de  supprimer  deux  ouvriers  par  poste  de 
douze  heures.  Le  droit  de  brevet  était  fixé  à  570  francs 
par  pied  (0'°,305),  de  diamètre  au  ventre. 

Le  nombre  des  tuyères  est  de  quatre,  symétrique- 
ment disposées  ;  elles  ont  (y°,  10  de  diamètre  au  museau. 
La  pression  du  vent  est  de  0",I55  de  mercure  ;  l'air 
est  chauffé  vers  350  ou  400  degrés  centigrades. 

Le  gueulard  est  entièrement  fermé  par  une  trémie 
et  un  obturateur  conique  suspendu  à  l'extrémité  d'un 
levier  que  l'on  manœuvre  au  moyen  d'engrenages  et 
d'une  manivelle.  La  prise  de  gaz  se  fait  latéralement, 
par  des  ouvertures  percées  dans  la  maçonnerie  du 
fourneau . 

On  traite  le  carbonate  du  terrain  houiller,  exploité 
sur  place  ;  on  le  calcine  en  meules  qui  contiennent 
jusqu'à  30,000  tonnes  ;  cette  opération,  qui  fait  perdre 
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au  minerai  un  tiers  de  son  poids,  dure  dix  à  douze 
jours  ;  la  consommation  de  charbon  est  de  10  p.  ^/o  du 
poids  du  minerai. 

La  production  est  généralement  en  fonte  blanche, 
préférée  pour  la  fabrication  des  rails  ;  le  laitier  est 
dune  couleur  brune  très-foncée;  on  employait  par 
tonne  de  fonte  : 

â,500  k®*  de  minerai  calciné. 

250  —  de  scorie  de  puddlage. 

300  —  de  chaux  vive 

et  1,800  —de  coke. 

Chacun  des  grands  fourneaux  donnait  par  jour,  en 
moyenne,  22,000  k^  de  métal. 

HAUTS-FOURNEAUX  ELIZA,   A   PITTSBURG. 

Ces  haute-fourneaux,  au  nombre  de  deux,  appar- 
tiennent à  MM.  Jones,  Laughlin  et  C®,  propriétaires 
d'un  des  plus  grands  laminoirs  de  Pittsburg  «  Ameri- 
can iron  warks,  »  dont  j'aurai  l'occasion  de  parler  plus 
loin. 

La  fig.  26,  pi.  X,  donne  le  profil  des  fourneaux  ; 
le  creuset,  l'ouvrage  et  la  partie  inférieure  des  étalages 
sont  construits  en  grès  réfractaire  coûtant,  rendu  à 
l'usine,  lîîO  francs  le  mètre  cube.  Ija  chemise  est  for- 
mée de  deux  rouleaux  concentriques  de  briques  réfrac- 
taires,  de  0""  30  et  0™,23  d'épaisseur.  Ces  briques  ont 
la  forme  de  trapèzes,  dont  les  proportions  sont  calcu- 
lées sur  le  diamètre  moyen;  elles  ont  0",10  de  lar- 
geur à  la  petite  base,  et  6  V«  centimètres  d'épaisseur. 
Bien  que  la  chemise  soit  indépendante  des  étalages, 
elle  n'avait  jamais  duré  qu'une  campagne,  ce  qu'on 
attribuait  à  l'introduction  des  charges  dans  les  orifices 
de  prise  de  gaz,  situés  à  3  mètres  sous  le  gueulard. 
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Dans  la  dernière  reconstruction,  ces  orifices  avaient 
été  relevés,  et  placés  à  0",45  seulement  du  gueulard, 
dans  l'espoir  d'arriver  à  conserver  la  chemise  pendant 
plusieurs  campagnes  consécutives.  Le  creuset,  de 
forme  carrée,  porte  trois  tuyères. 

Il  existait  pour  les  deux  fourneaux  deux  machines 
soufflantes  (fig.  32,  pi.  X),  composées  chacune  d'un 
cylindre  à  vapeur  horizontal  et  de  deux  cylindres  souf- 
flants verticaux.  Le  cylindre  à  vapeur  attaque  l'arbre 
du  volant  par  l'intermédiaire  d'un  pignon  et  d'un 
engrenage  ;  sur  cet  arbre  sont  calées  deux  manivelles  à 
angle  droit  ;  chacune  commande  un  balancier  à  l'autre 
extrémité  duquel  s'attache  la  tige  d'un  piston  soufflant. 
Les  cylindres  à  vapeur  ont  0",91  de  course,  0*",46  et 
0",51,de  diamètre  respectivement  ;  les  cylindres  souf- 
flants de  l'une  des  machines  ont  l"'»!^,  ceux  de  l'autre 
1",22  de  diamètre;  la  course  des  pistons  est,  pour 
toutes  les  deux,  de  1",50.  Le  volant  fait  environ 
15  tours  par  minute.  La  pression  du  vent  est  de  21  à 
22  centimètres  de  mercure. 

Les  charges  sont  élevées  au  niveau  du  gueulard  sur 
des  plates  formes  guidées,  suspendues  à  une  chaîne 
qui  passe  sur  une  poulie  de  2°^,75  de  diamètre.  Un 
pignon  denté,  de  0",f>0  de  diamètre,  calé  sur  l'axe  de 
la  poulie,  engrène  avec  une  crémaillère  qui  forme  le 
prolongement  de  la  tige  du  piston  d'un  cylindre  à  va- 
peur vertical.  La  course  de  ce  piston  étant  de  2", 75, 
il  suffit  d'une  pulsation  simple,  alternativement  dans  les 
deux  sens,  pour  faire  monter  et  descendre  les  cages  de 
la  quantité  voulue  (fig.  17,  pi  VI). 

On  traitait,  en  mélange,  l'oligiste  du  Missouri  et  l'oli- 
giste  du  lac  Supérieur  ;  ces  minerais,  rendus  à  l'usine, 
coûtaient,  le  premier  44  frs,  le  second,  38  francs  les 
1000  k**'  ;  ils  rendaient  au  fourneau  60  p.  ^o  de  fonte. 
On  ajoutait  dans  le  lit  de  flision  10  p.  ""lo  de  crasses  de 
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laminoir,  préalablement  calcinées,  et  38  p.  %  de  cas- 
tine.  La  consommation  de  coke  par  1000  kilogrammes 
de  fonte  était  de  24  hectolitres,  soit  environ  IjôCOk"*'. 
La  production  était  d'un  peu  moins  de  3S  tonnes  par 
jour  et  par  fourneau,  en  fonte  légèrement  redshort. 

HAUTS-FOURNEAUX  DE  JUNUTA  IRON   WORKS. 

L'usine  de  ce  nom,  appartenant  à  MM.  Shoenberger 
et  Blair,  à  Pittsburg,  se  compose  d'une  fabrique  de  fer 
et  de  deux  hauts-fourneaux  au  coke.  Ceux-ci  ont 
13™,70  de  hauteur  totale,  et  4"*, 00  de  diamètre  au 
ventre.  La  poitrine  est  fermée  ;  le  creuset,  de  forme 
circulaire,  a  l"",75  de  diamètre  ;  sept  tuyères,  de  50  à 
75  millimètres  de  bec,  sont  réparties  uniformément  sur 
les  sept-huitièmes  de  la  circonférence.  Le  diamètre  du 
gueulard  est  de  r",80  pour  l'un  des  fourneaux  et  2"',60 
pour  l'autre.  La  pression  sous  laquelle  l'air  était  lancé 
dans  les  fourneaux  variait  de  8  à  18  centimètres  de 
mercure. 

La  nature  des  minerais  employés  était  très-variable; 
le  mélange  se  composait  pour  les  trois  quarts  environ 
de  minerai  carbonate  du  pays  ;  pour  l'autre  quart,  on  a 
employé  successivement  des  minerais  du  lac  Supérieur, 
du  Missouri,  du  New-Jersey  et  du  Canada.  Souvent  on 
ajoutait  au  mélange  75  p.  "i^  de  son  poids  de  scorie  de 
puddlage.  Le  tout  donnait  en  moyenne  un  rendement 
d'environ  50  p.  %•  La  quantité  de  castine  employée 
comme  fondant  était  de  30  à  40  p.  ^|o  du  poids  total  du 
minerai  et  des  scories.  On  ne  consommait  que  21  hec- 
tolitres, soit  1 ,200  k*^*  de  coke  par  tonne  de  fonte. 

Chaque  fourneau  donnait  par  jour  25  tonnes  envi- 
ron de  fonte,  revenant  à  frs  12  50  la  tonne.  Cette 
fonte  était  de  qualité  inférieure  ;  elle  produisait  un  fer 
très-rouverin. 
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HAUTS-FOURNEAUX  DE  JOBNSTOWN. 

L'usine  établie  à  Johnstown  (localité  située  sur  le 
chemin  de  fer  de  Pennsylvanie,  à  20 lieues  à  lest  de 
Pittsburg),  sous  le  nom  de  «  Cambria  iron  works  »  est, 
je  crois,  le  plus  grand  laminoir  à  rails  des  États- 
Unis. 

Il  y  existait  en  1869  trois  hauts-fourneaux  en  acti- 
vité.; on  en  construisait  un  quatrième.  La  hauteur  de 
ce  dernier  est  de  2l",35  et  son  diamètre,  de  l'",80  au 
creuset,  4'",60  au  ventre,  2",  15  au  gueulard.  Le 
creuset,  de  forme  circulaire,  est  en  grès  ;  tout  le  reste 
du  revêtement  est  en  briques  réfractaires  ;  la  chemise, 
de  0"»,45  d'épaisseur,  est  construite  jointive  avec  la 
maçonnerie  d'enveloppe.  Le  fourneau  devait  recevoir 
six  tuyères,  placées  deux  à  deux  en  trois  embrasures. 

Les  trois  fourneaux  en  activité  avaient  15  mètres  de 
hauteur  et  4'", 25  de  diamètre  au  ventre.  L'air,  sous 
pression  de  18  centimètres  de  mercure,  y  était  lancé 
par  trois  ou  par  quatre  tuyères,  la  quatrième  étant 
placée  au-dessus  de  la  tympe. 

On  traitait  le  minerai  carbonate  du  terrain  houiller; 
le  rendement  n'était  que  de  25  à  30  p.  **/o  du  poids  du 
minerai  calciné,  et  la  production  journalière  de  chaque 
fourneau,  de  22,000  k~. 

Le  charbon  exploité  à  Johnstown  est  très-sulfureux  ; 
il  en  résulte  que  la  qualité  de  la  fonte  produite  laisse 
à  désirer.  La  même  société  activait  à  quelques  lieues 
de  Johnstown  trois  autres  fourneaux,  qui  traitaient  le 
«  fosM  orCj  »  ou  minerai  oligiste  du  pays,  d'une  teneur 
de  40  °/o,  et  produisaient  un  métal  beaucoup  meilleur. 
Les  deux  qualités,  désignées  par  les  noms  de  «  corn- 
mon  iron,  »  et  de  «  best  iron  y  »  étaient  employées  con- 
curremment pour  la  fabrication  des  rails. 


AUX  ÉTATS-UNIS    D  AMÉRIQUE.  393 

HAUTS-POURNEAUX  A  l'ANTHRAGITE. 

La  fabrication  de  la  fonte  à  Tanthracite  a  pris  un 
grand  développement  dans  la  partie  orientale  de  la 
Pennsylvanie,  siège  de  la  production  de  ce  combus- 
tible; elle  se  pratique  aussi  dans  les  États  de  New- 
York,  New-Jer.sey,  Maryland  et  Massachussett^. 

L'anthracite  est  employé  pour  l'alimentation  des 
hauts-fourneaux  sous  forme  de  gaillette  du  plus  gros 
échantillon,  dite  «  fumace  lump;  »  les  morceaux 
peuvent  cuber  moyennement  5  à  10  décimètres.  Comme 
je  l'ai  déjà  dit,  ce  combustible  est  très  compact  ;  il  ne 
se  délite  ni  ne  décrépite  au  feu  et  produit  en  brûlant  une 
température  très-élevée. 

Les  hauts-fourneaux  à  l'anthracite  se  distinguent 
généralement  des  hauts-fourneaux  au  coke  par  des 
dimensions  plus  grandes  en  diamètre  et  par  une  forme 
plus  droite  de  la  cuve.  La  pression  et  la  température 
du  vent  sont  plus  élevées  ;  la  production  par  fourneau 
est  aussi  un  peu  plus  grande,  sans  atteindre,  cepen*» 
dant,  un  chiffre  bien  considérable. 

HAUTS-FOURNEAUX  DE  SCRANTON. 

L'usine  de  Scranton  (bassin  de.  Wyoming)  apparte- 
.nant  à  la  C^*  Lackawanna  iron  and  coal,  comprend  quatre 
hauts-fourneaux  à  l'anthracite.  Les  dimensions  princi- 
pales de  ces  fourneaux,  dont  l'un  est  représenté  en 
coupe  verticale  par  la  fig.  27,  pi.  X,  sont  les  sui- 
vantes : 

Hauteur  totale mètres.  15  25 

ïd.    du  creuset  cl  de  Touvrage  »  2  iO 

Id.     des  étalages  .     .     .     .     »  4  60  à  5  50 

Id.    delà  cuve    ....     »  4  80  à  5  60 

Diamètre  à  la  hauteur  des  tuyères  »  3  05  à  3  35 

Id.     au  ventre  ....".»  5  20  à  5  50 

Id.    au  gueulard »  2  45  à  3  35 
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Le  creuset  est  de  forme  circulaire  ;  les  tuyères,  pla- 
cées dans  trois  embrasures,  à  une  hauteur  de  1™,10  à 
1"*,2()  au-dessus  du  fond  du  creuset,  sont  au  nombre  de' 
neuf  ;  on  en  ajoute  quelquefois  une  dixième,  placée 
sur  le  devant,  à  un  niveau  plus  élevé.  Dans  certains 
cas,  pour  activer  la  production,  le  nombre  des  tuyères 
a  été  porté  à  dix-huit 

A  part  le  creuset,  que  l'on  construit  quelquefois  d'un 
grès  exploité  dans  les  environs  de  Scranton,  et  la 
damme,  qui  est  en  fonte,  protégée  par  un  plaquage 
d'argile,  le  revêtement  intérieur  est  tout  en  briques 
réfractaires  de  Newark  (New-Jersey),  coûtant  frs  160 
le  mille.  Le  fon<ï  du  creuset  a  0"",80  d'épaisseur  et 
repose  sur  une  fondation  en  pierres  La  cuve  est  for- 
mée d'une  chemise  intérieure  {inwall),  de  0™,40  d'épais- 
seur ;  elle  est  construite  d'une  pièce  avec  les  étalages 
et  le  creuset,  et  renouvelée  après  chaque  campagne, 
dont  le  terme  est  de  trois  ans  à  trois  ans  et  demi.  A 
partir  du  pied  des  étalages,  elle  est  entourée  d'une 
seconde  chemise  [backwall),  en  briques  réfractaires,  de 
0°*,20  à  0",25  d'épaisseur,  qui  dure  pendant  plusieurs 
campagnes.  Un  corroi  de  0",15  d'épaisseur  isole  le 
revêtement  intérieur  du  massif  carré,  en  maçonnerie 
ordinaire,  qui  forme  l'extérieur  du  fourneau. 

Les  gaz  sont  recueillis  par  des  bouches  percées  dans 
les  parois  du  fourneau  à  une  hauteur  de  3",0Û  à3™,50 
en-dessous  du  niveau  du  gueulard  ;  ils  sont  conduits, 
d'un  côté  à  l'appareil  à  chauffer  l'air,  de  l'autre  au 
massif  des  chaudières,  établis  sur  la  plate-forme  du 
gueulard  et  pourvus  de  cheminées  dont  le  tirage  déter- 
mine l'appel  des  gaz.  Le  gueulard  reste  entièrement 
ouvert. 

Il  y  a  pour  chaque  fourneau  une  machine  soufflante, 
verticale  à  balancier,  avec  condensation  (flg.  33, 
pi.  X).  Le  pi9ton  soufflant  est  attelé  à  une  extrémité 
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du  balancier  ;  à  Tautre  extrémité  s'attachent  les  bielles 
qui  commandent  un  double  volant.  Le  piston  à  vapeur 
attaque  le  balancier  à  une  petite  distance  en-dedans  de 
la  bielle.  Les  cylindres  à  vapeur  ont  1",40  à  1",50  de 
diamètre,  les  cylindres  à  vent  2™, 45  à  2"*, 50  de  dia- 
mètre; la  course  est  de  3  mètres.  Le  nombre  de  coups 
doubles  par  minute  varie  de  9  à  15. 

L'air  est  ordinairement  comprimé  à  une  pression 
mesurée  par  une  colonne  de  mercure  de  0"",235  ;  cette 
pression  peut  être  portée  au  besoin  à  0", 365,  et  a  même 
atteint,  dans  certaines  circonstances,  0™,415. 

On  traitait  deux  variétés  de  minerai  magnétique  du 
New- Jersey  ;  en  voici  la  composition  : 

MOUNT  HOPE  TAYLOR  VEIN 

Oxyde  ferroso-ferrique.     .     .  91  620  p.  *»/«      83  860  p.  «/o 

Silice 3  390  5  832 

Chaux i  470  4  900 

Magnésie 0  420  0  852 

Alumine 2  770  3  340 

Oxyde  de  manganèse    ...  0  270  0  160 

Soufre 0  015  0  076 

Acide  phQ3phorique     ...  0  175  0  670 

Le  mélange  rendait  au  fourneau  50  à  55  p.  7o  de 
fonte  ;  le  minerai  de  Mount-Hope,  bien  que  plus  riche 
et  de  meilleure  qualité  que  celui  de  Taylor  vein,  n'y 
entrait  que  pour  un  cinquième.  On  employait  comme 
fondant  une  proportion  de  castine  de  45  à  55  p.  7o  du 
poids  du  minerai  traité.  La  consommation  d'anthracite 
était  de  1600  à  1800  k"  par  tonne  de  fonte. 

La  production  étant  destinée  à  la  fabrication  des 
rails,  on  cherchait  à  obtenir  autant  que  possible  de  la 
fonte  blanche,  mais  la  nature  du  métal  variait  avec  la 
qualité  du  minerai  ;  on  obtenait  généralement  des  fontes 
blanches  plus  ou  moins  truitées  et  quelquefois  des 
fontes  grises.  Le  laitier  était  vitreux,  de  couleurbleue 
ou  brunâtre. 
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La  production  était  moyennement  de  32,000  k*^  par 
jour  et  par  fourneau.  Dans  certains  cas,  ce  chiffirea  été 
dépassé  de  beaucoup  ;  on  m*a  rapporté  que  Fun  des 
fourneaux,  pendant  une  période  assez  longue,  a  donné 
un  rendement  moyen  de  49,000  k**'  de  fonte  par  jour, 
le  fourneau  marchant  avec  dix-huit  tuyères  et  une  pres- 
sion du  vent  de  0",365  de  mercure. 

HAUTS  FOURNEAUX   DE  CATASAUQUA. 

La  Compagnie  Lehigh  coal  and  navigation  est  pro- 
priétaire de  deux  groupes  de  hauts-fourneaux  à  Cata- 
sauqua  et  à  Hokendauqua.  Ces  deux  localités  voisines 
sont  situées  sur  la  rivière  Lehigh,  à  8  lieues  en  aval  de 
Mauch-Chunk.  C'est  principalement  de  l'usine  de  Cata- 
sauqua  que  j'ai  à  parler  ;  lorsque  je  l'ai  visitée,  il  y 
existait  cinq  fourneaux  en  activité  et  un  en  construc- 
tion ;  à  Hokendauqua,  il  y  en  avait  cinq  en  activité  et 
trois  en  construction. 

On  remarque  une  grande  diversité  dans  la  forme  et 
les  dimensions  des  fourneaux  ;  leurs  hauteurs  respec- 
tives sont  de  12™,00,  13'",70  et  lô'-.TS,  et  leurs  plus 
grandes  dimensions  en  diamètre  : 

Au  gueulard 3",05 

Au  ventre 5",20 

Au  creuset 3", 20 

La  figure  28  (pi.  X)  représente  le  profil  de  l'un  des 
fourneaux,  remis  à  feu  depuis  peu  de  temps  ;  on  y  avait 
appliqué  le  système  Lurmann;  les  autres  fourneaux 
étaient  à  poitrine  ouverte  et  à  avant-creuset. 

Le  revêtement  intérieur  des  fourneaux  est  entière- 
ment en  briques  réfractaires  ;  ces  briques,  provenant 
de  la  côte  du  New- Jersey,  coûtaient  190  francs  le 
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mille.  La  maçonnerie  des  étalages  est  indépendante  de 
celle  de  la  chemise  ;  on  donnait  à  cette  dernière  une 
épaisseur  de  0",40  à0™,80. 

La  figure  29  représente  le  profil  du  nouveau  four- 
neau ;  sa  hauteur  totale  est  d*un  peu  plus  de  18  mè- 
tres. La  chemise  a  1°*,20  d'épaisseur  ;  au-dessus  des 
bouches  de  prise  de  gaz,  placées  à  S'^sSO  sous  le  gueu-^ 
lard,  elle  est  formée  de  blocs  de  fonte,  garnis  intérieu- 
sement  de  briques  réfractaires,  et  débordant  les  unes 
sur  les  autres,  en  gradins  renversés,  pour  donner  à  la 
paroi  la  pente  voulue. 

Ce  fourneau  devait  porter  onze  tuyères,  deux  à  la 
poitrine  et  trois  dans  chacune  des  autres  embrasures. 

Les  chaudières  à  vapeur  et  les  appareils  à  air  chaud 
sont  placés  au-dessus  des  fourneaux  ;  chaque  massif  de 
chaudières  a  une  cheminée  de  1°*,80  de  diamètre  et  de 
18  mètres  de  hauteur  pour  appeler  les  gaz  du  fourneau. 
Les  chaufferies  n'ont  que  de  courtes  cheminées  d'échap- 
pement. L'orifice  de  trois  des  fourneaux  était  entière- 
ment libre  ;  aux  deux  autres,  il  était  garni  d'un  cylin- 
dre collecteur  plongeant  dans  les  charges 

Il  y  a  une  machine  soufflante  pour  chaque  fourneau  ; 
elles  sont  de  la  même  disposition  qu'à  l'usine  de  Scran- 
ton  (fig.  33);  la  plus  forte  a  l'°,70  de  diamètre  au  pis- 
ton soufflant  et  3",(X)  de  course.  Le  nombre  de  coups 
doubles  par  minute  est  de  quinze. 

La  pression  de  l'air  variait  de  0™,31  à  ()"",39  de 
mercure  ;  elle  a  été  portée  dans  certains  cas  jusqu'à 
0",50.  Ces  pressions  élevées  étaient  rendues  néces- 
saires par  l'état  pulvérulent  d'une  partie  du  minerai. 
La  température  de  l'air  était  de  425  à  480  degrés  cen- 
tigrades à  Catasauqua  et  de  700^  à  Hokendauqua. 

On  traitait  un  mélange  composé  de  : 

'/g  de  limonite»  terreuse  et  menue,  exploitée  sur 
place. 
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Vs  àe  minerai  magnétique  du  pays. 

%  de  minerai  magnétique  du  New- Jersey. 

Le  mélange  rendait  en  moyenne  38  -à  40  p.  **/^  de 
fonte  ;  la  teneur  était  d'environ  35  p.  ®/o  pour  les  mine- 
rais du  pays,  et  50  p.  °/o  pour  les  minerais  du  New- 
Jersey.  Celui-ci,  contenant  un  peu  de  soufre,  était 
soumis  à  la  calcination,  en  tas  que  Ion  arrosait  d'eau 
une  fois  par  jour  Le  prix  de  revient  moyen  du  minerai 
était  de  23  francs  les  mille  kilogrammes  ;  on  le  traitait 
avec  une  addition  de  castine  égale  à  60  p.  7o  ^^  son 
poids.  La  consommation  d'anthracite,  coûtant  17  à 
19  francs  la  tonne,  était  de  1,850  k**"  par  tonne  de 
fonte. 

On  distinguait  dans  le  produit  quatre  variétés,  dont 
voici  la  désignation  et  le  prix  de  vente  : 

Fonte  de  moulage  n«  i,  ou  X,  Irès-carburéc,  les  «/«kil.  frs  1720  à  1765 

»           »      no  2,  ou  XX,  moyennemenl  carburée .  »  16  00  à  1 6  80 

y>      d'affinage  grise »  1510  à  1600 

»            »        blanche  ou  no  3 »  13  85  à  14  30 

La  fonte  de  moulage  est  de  couleur  très-foncée, 
presque  noire  ;  elle  est  formée  de  gros  grains  cristal- 
lins ;  on  cherchait  à  en  faire  le  plus  possible  ;  en  géné- 
ral, un  quart  à  un  cinquième  de  la  production  était  en 
gffînage. 

La  production  moyenne,  par  jour  et  par  fourneau, 
était  de  25  à  26  tonnes.  La  quantité  de  fonte  variait 
suivant  sa  nature  ;  en  une  semaine  le  grand  fourneau 
avait  produit  un  chiflfre  de  250  tonnes,  dont  les  quatre 
cinquièmes  étaient  de  la  fonte  de  moulage  n^  1  et  dans 
une  autre  semaine  235  tonnes,  tout  en  moulage.  L'ap- 
plication du  procédé  Lurmann  à  l'un  des  fourneaux 
paraît  avoir  eu  pour  résultat  une  augmentation  notable 
de  la  production,  qui  aurait  été  portée  de  23,300  à 
27,000  kilog.  par  jour. 
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HAUTS-FOURNEAUX  DE  BETHLEHEM. 

L'usine  à  fer  de  Bethlehem,   ville  située    sur  le 

« 

Lehigh  à  peu  de  distance  de  Catasauqua,  comprend 
trois  hauts-fourneaux  dont  voici  les  dimensions  princi- 
pales : 

Hauteur  totale  .......     i3m,70  et  i5«,25 

Diamètre  au  ventre    ....      4™,60  et    4™,25 

»      au  creuset   ....      2»,  4  5 

On  emploie  la  machine  soufflante  de  MM.  Fritz  et 
Moores  ;  le  cylindre  soufflant  et  le  cylindre  à  vapeur 
sont  disposés  verticalement  et  placés  côte  à  côte  ;  les 
tiges  de  leurs  pistons  sont  attelées  à  une  crosse  hori- 
zontale, guidée  par  des  glissières  fixées  aux  cylindres  ; 
cette  crosse  se  prolonge  des  deux  côtés  au-delà  de  ses 
guides,  pour  recevoir  l'articulation  des  bielles  qui 
commandent  les  deux  volants.  La  pression  de  l'air 
varie  de  (f,2\  à0",31  de  mercure  et  sa  température 
de  100  à  250  degrés  centigrades. 

L'élévation  des  charges  se  fait  au  moyen  de  l'air 
comprimé,  pris  au  réservoir  de  la  soufflerie.  L'air  est 
introduit  à  la  partie  supérieure  de  deux  tubes  placés 
verticalement,  à  peu  de  distance  l'un  de  l'autre,  et 
régnant  sur  toute  la  hauteur  du  fourneau.  Ces  tubes, 
alésés  intérieurement  sur  un  diamètre  de  0™,60,  con- 
tiennent chacun  un  piston  en  fonte,  avec  garniture  en 
cuir,  qui  est  poussé  de  haut  en  bas  par  la  pression  de 
l'air.  La  plate-forme  qui  porte  les  charges  est  placée 
entre  les  tubes  et  guidée  par  quatre  cornières  en  fer 
fixées  contre  leurs  parois  ;  elle  esl  suspendue  à  deux 
cordes  rondes  en  fil  de  fer  qui  passent  sur  des  poulies 
'  placées  au  haut  des  tubes  et  traversent  des  boîtes  à 
bourrage  pour  aller  s'attacher  aux  pistons. 

On  traitait  un  mélange  de  8  à  9  parties  de  minerai 
magnétique  du  New- Jersey  avec  16  à  15  parties  de 
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limonite  du  Lehigk.  Le  prix  de  revient  de  ces  minerais 
était,  pour  le  premier,  de  frs  26  00  à  30  00  et  pour  le 
second  de  frs  13  00  à  15  00  la  tonne.  Le  rendement 
du  mélange  était  de  47  7s  p.  Vo-  La  castine  était 
employée  comme  fondant  dans  la  proportion  de  55  p.  7o 
du  poids  du  minerai.  L'anthracite  coûtait  17  francs  la 
tonne  ;  on  en  consommait  1700  kilog.  par  1000  kilog. 
de  fonte. 

La  production  moyenne  d'un  fourneau  était  de 
26  tonnes  de  fonte  par  jour. 

HAUTS-FOURNEAUX  DE  TROT. 

L'usine  à  fer  de  MM.  Burden  est  située  près  de  la 
ville  de  Troy,  à  2  lieues  d'Albany,  capitale  de  l'État 
de  New-York.  Il  y  existe  deux  hauts-fourneaux  à  1  an- 
thracite, dont  un  seul  était  en  activité.  Ils  ont  15"^, 25 
de  hauteur  et  4°^,90  de  diamètre  au  ventre  ;  leur  profil 
est  représenté  par  la  fig.  30  de  la  PI.  X. 

La  cuve  est  construite  en  briques  réfraetaires  de 
0",23  de  longueur,  0",1 1  de  largeur  et  0",06  d'épais- 
seur, coûtant  170  francs  le  mille  Elle  est  formée  d  une 
chemise  intérieure  de  0^,40  d'épaisseur  et  d'une  che- 
mise extérieure  de  0™,23  ;  celle-ci  est  entourée  d'un 
revêtement  en  briques  ordinaires  de  0",10  d'épaisseur, 
maintenue  par  une  enveloppe  en  tôle. 

Il  y  a  deux  machines  soufflantes  horizontales  de 
2^,13  de  course;  le  diamètre  est  de  0",97  pour  le 
cylindre  à  vapeur  et  2™,  13  pour  le  cylindre  à  vent.  La 
tige  du  piston  de  celui-ci  est  en  fonte  ;  elle  est  creuse 
et  a  0"",25  de  diamètre  extérieur.  Le  nombre  de  coups 
doubles  par  minute  est  de  10  environ;  la  pression  de 
l'air  est  de  0",245  de  mercure.  L'air  est  chauffé  à  une 
température  de  450  degrés  centigrades  en  passant  par 
une  série  de  tuyaux  en  fonte  en  forme  de  W  renversé, 
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enfermés  dans  une  chambre,  divisée  en  huit  comparti- 
ments, où  viennent  brûleries  gaz  du  fourneau.  Chaque 
compartiment  contient  douze  tuyaux. 

On  traitait  le  minerai  magnétique  du  lac  Champlain, 
d'une  teneur  de  65  p.  %  et  la  limonite  de  Bennington 
(Vermont\  contenant  55  p.  7o  de  fer  et  2  p.  7©  de 
manganèse.  Ces  deux  minerais,  revenant  en  moyenne 
à  20  francs  la  tonne  rendue  à  l'usine ,  étaient  traités 
par  parties  à  peu  prés  égales,  avec  addition  de  50  p.  7o 
de  leur  poids  de  castine. 

La  production  était  d'environ  30  tonnes  par  jour,  et 
la  consommation  de  combustible  de  1700  à  1800  kilog. 
par  tonne  de  métal.  Le  produit  est  classé  en  cinq  caté- 
gories :  les  n'*'  1,  2  et  3  sont  des  fontes  grises,  le  n^  4 
de  la  fonte  truitée,  le  n"^  5  de  la  fonte  blanche.  La  fonte 
grise  n°  2  était  la  plus  estimée  pour  le  puddlage. 

TRAITEMENT  A  LA  ROUBLE  CftUE. 

La  fabrication  de  la  fonte  au  moyen  de  la  houille 
crue  est  circonscrite  dans  une  zone  d'une  étendue  assez 
restreinte,  comprenant  la  partie  nord-est  de  l'Etat  de 
rOhio  et  quelques  localités  dans  le  nord-ouest  de  la 
Pennsylvanie.  Le  charbon  du  Mahoning  est,  en  effet, 
du  moins  jusqu'à  présent,  le  seul  charbon  bitumineux 
des  États-Unis  qui  puisse  être  consommé  à  l'état  cru 
dans  les  hauts-iourneaux. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  ce  charbon,  bien  qu'il  con- 
tienne, déduction  faite  des  cendres,  de  37  à  40  p.  7o  de 
matière  volatile,  ne  se  boursouffle  ni  ne  colle  par  la 
dhaleur;  lorsqu'il  est  exposé  au  feu,  il  se  divise  en 
feuillets  qui  s'ouvrent  légèrement,  ce  qui  lui  permet  de 
brûler  avec  facilité. 

La  houille  est  employée  en  morceaux  très-gros  ;  la 
consommation,  à  production  égale,  est  plus  grande  que 
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dans  les  fourneaux  au  coke  et  à  Tanthracite,  mais, 
si  Ton  tient  compte  de  la  perte  qu'entraîne  la  fabrica- 
tion du  coke,  l'avantage  de  la  consommation  reste  aux 
hauts-fourneaux  à  la  houille  crue. 

La  température  du  gueulard,  dans  ces  fourneaux, 
est  très-élevée  ;  il  s'en  dégage  une  flamme  épaisse  et 
fumeuse;  le  laitier  est  gris  et  ponceux;  un  laitier 
vitreux  correspond  à  la  production  d'une  fonte  très- 
blanche.  L'abondance  des  gaz  qui  se  dégagent  permet 
de  les  recueillir  facilement  pour  le  chauflEage  de  l'air  et 
la  production  de  la  vapeur  ;  aussi  n  emploie-t-on  aucune 
disposition  spéciale  à  cet  effet  ;  le  gueulard  reste  entiè- 
rement libre.  Les  gaz  contiennent  une  notable  quantité 
d'hydrocarbure  et  l'on  voit  souvent  suinter  le  goudron 
le  long  des  tuyaux  de  conduite. 

Les  hauts-fourneaux  à  la  houille  se  distinguent  par 
la  forme  allongée  de  la  cuve,  qui  est  plus  étroite  que 
dans  les  hauts-fourneaux  au  coke. 

Voici  quelques  renseignements  un  peu  plus  détaillés 
sur  les  usines  que  j'ai  eu  l'occasion  de  visiter  : 

WESTERN   IRON  COMPANY. 

L'usine  de  cette  société  se  trouve  à  proximité  de  la 
ville  de  Cleveland  (Ohio),  sur  le  lac  Erie.  Un  haut- 
fourneau  y  était  en  construction,  un  autre  en  activité. 
La  fig.  31,  pi.  X,  en  représente  le  profil.  Le  creuset 
est  rond  et  porte  cinq  tuyères,  deux  de  chaque  côté, 
une  à  l'arrière.  Le  nouveau  fourneau  devait  recevoir 
une  sixième  tuyère  à  la  poitrine.  Les  briques  réfrac- 
laires  employées  pour  le  revêtement  intérieur  coûtaient 
de  230  à  320  francs  le  mille.   . 

La  pression  du  vent  était  de  18  centimètres  de  mer- 
cure ;  on  chauffait  l'air  à  la  température  de  la  fusion 
du  plomb. 
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On  traitait  par  moitié  Toligiste  du  Missouri,  conte- 
nant 70 p.  7o  de  fer  et  loligiste  du  lac  Supérieur,  d'une 
teneur  de  67  p.  °/o.  Le  rendement  au  fourneau  ne 
dépassait  guère  50  p.  ®/o  Je  dois  faire  à  propos  de  cet 
écart  élevé  une  observation  qui  s'applique  sinon  à  tous, 
au  moins  à  Timmense  majorité  des  hauts-fourneaux  des 
États-Unis:  il  nest  pas  d'usage  d*avoir  des  chimistes 
attachés  à  ces  établissements;  il  en  résulte  que  la 
teneur  et  la  composition  des  minerais  ne  sont  en  géné- 
ral connues  que  d'une  manière  assez  vague. 

Le  minerai  était  fondu  avec  12  '/«  p.  Vo  de  son  poids 
de  castine.  On  produisait  par  jour  environ  22  tonnes 
de  fonte  truitée,  convenant  très-bien  pour  l'affinage; 
la  consommation  de  charbon  était  de  2300  kilog.  par 
tonne  de  fonte. 

Le  prix  de  revient  des  matières  premières  était 
comme  suit  : 

Minerai frs  38  40  la  tonne. 

Charbon «   1 1  00      — 

La  valeur  de  la  fonte,  sur  place,  était  de  15  francs 
aux  cent  kilog. 

HAUTS-FOURNEAUX  HINROD,   A  YOUNGSTOWN. 

Deux  fourneaux  étaient  en  activité  ;  on  était  occupé 
à  en  reconstruire  un  troisième  d'après  le  système  Lur- 
mann.  Ces  fourneaux  ont,  à  peu  de  chose  près,  les 
mêmes  dimensions  que  celui  de  Cleveland  ;  ils  sont 
soufflés  par  six  tuyères,  réparties  en  trois  groupes  de 
deux.  Les  machines  soufflantes  sont  au  nombre  de 
deux  ;  le  cylindre  soufflant  et  le  cylindre  à  vapeur  sont 
placés  verticalement,  l'un  au-dessus  de  l'autre.  Xa 
course  des  pistons  est  de  1",20,  le  diamètre  des  cylin- 
dres à  vapeur,  de  0™,76,  celui  des  cylindres  à  vent,  de 
1™,52  et  1"*,63.  La  pression  de  l'air  était  de  0",26  de 
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mercure  et  sa  température  de  370  à  425  â^;rés  centi- 
grades. 

On  traitait  les  oligistes  du  lac  Supérieur»  d*une  teneur 
de  68  p.  Vof  avec  addition  de  20  p.  7o  de  scories  de 
puddlage,  contenant  42  p.  7©  de  fer  et  de  40  7o  de  cas- 
tine.  La  consommation  de  charbon  était  de  2J0O0  kilog. 
par  tonne  de  fonte.  On  distinguait  quatre  variétés  dans 
le  produit  : 

Fonte  de  moulage  ou  n®  4  extra,  valant     .  frs  18  00  à  i8  83  les  o/o  kil. 

id.  d^aiiinage  grise  ou  n**  i,  valant  .     .  »  i6  00  à  i6  75      — 
id.     kl.  grise  à  bordure  Manche  ou  n^'  2. 

id.    id.  blanehe  ou  n^  3,  valant.     .     .  »  14  65  — 

Le  prix  de  revient  moyen  de  la  fonte  était  de 
frs  1 1  75  par  7o  Mog. 

HAUTS  FOURNEAUX  DE  BROWN,  BONNEL  ET  C**,  A  YOUNGSTOWN. 

Les  dimensions  principales  de  ces  fourneaux,  au 
nombre  de  deux,  sont  : 

Hauteur mètres  18,00 

Diamètre  au  ventre    ...         id.       4,90 
id.      au  creuset  ...         id.       2,00 

Ils  sont  tous  deux  à  poitrine  fermée;  l'un  a  six 
tuyères,  disposées  sur  trois  faces,  l'autre  sept  tuyères 
uniformément  réparties.  La  pression  du  vent  est  de 
0^,18  de  mercure;  il  y  a  deux  machines  soufflantes; 
l'une  est  verticale  sans  balancier;  la  course  est  de 
l",5îî,  le  diamètre  du  piston  à  vapeur  de  0*,76,  celui 
du  cylindre  à  vent  de  1",65.  Le  nombre  de  coups 
doubles  par  minute  est  de  17  à  18. 

L'autre  machine  se  compose  d'un  cylindre  à  vapeur 
horizontal  et  de  deux  cylindres  soufflants,  également 
horizontaux.  Le  piston  à  vapeur,  de  0",46  de  diamètre 
et  de  1™,22  de  course,  fournit  40  coups  douWes  par 
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minute  ;  il  attaque,  par  l'intermédiaire  d*un  pignon  et 
d  une  roue  d  engrenage  dont  le  rapport  est  comme  1  à 
2,  un  arbre  sur  lequel  sont  calées  à  angle  droit  les 
manivelles  qui  commandent  les  pistons  soufflants  ;  ceux- 
ci  ont  0",9l  de  diamètre  et  1",52  de  course. 

Ou  traitait  le  minerai  du  lac  Supérieur  en  mélange 
avec  le  minerai  carbonate  du  pays  ;  celui-ci  était  préa- 
lablement calciné  ;  on  en  trouvait  deux  variétés  :  le 
«  Kidney  are  n  ou  minerai  en  rognons  qui  s'exploite  à 
ciel  ouvert  et  le  minerai  produit  par  l'exploitation  sou- 
terraine d'une  couche  de  0'",45  d'épaisseur.  Les  mine- 
rais du  pays  étaient  employés  surtout  à  cause  de  leur 
fusion  facile;  on  en  augmentait  la  dose  lorsque  l'allure 
des  fourneaux  était  dérangée 

La  production  de.  l'un  des  fourneaux  dépassait,  m'a- 
t-on  dit,  40  tonnes  par  jour»  mais  je  ne  puis  garantir 
l'exactitude  de  cette  donnée. 

FABRICATION  DU  FER. 

Je  ne  crois  pas  devoir  me  livrer  à  une  description 
circonstanciée  deslaminoirs  que  j'ai  visités  ;  je  n'aurais, 
dans  la  plupart  des  cas,  rien  de  particulier  à  signaler, 
ni  dans  l'installation  de  l'usine,  ni  dans  le  mode  de 
travail  ;jeme  bornerai  donc  à  des  indications  générales 
en  entrant  dans  quelques  détails  lorsque  ce  sera  néces- 
saire. 

Les  fours  à  puddler  sont  construits  comme  les 
nôtres;  Tarmature  extérieure  se  compose  souvent  de 
plaques  en  tôle  cannelée,  boulonnées  entr'elles  pour 
former  les  revêtements  des  deux  longs  côtés  du  four  et 
réunies,  d'une  face  à  l'autre,  par  des  tirants  trans- 
versaux. 

On  distingue  les  fours  à  puddler  simples  et  les  fours 
doubles  ;  ceux-ci  ont  deux  portes  de  travail,  une  de 
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chaque  côté,  et  deux  ouvriers  élaborent  simultanément 
une  charge  double  de  la  charge  ordinaire.  Ces  fours 
sont  adoptés  par  beaucoup  d'usines  ;  ils  réalisent  une 
économie  de  combustible  et  font  gagner  de  la  place. 

Les  puddleurs  font  ordinairement  six  charges,  quel- 
quefois cinq  seulement  pendant  le  poste  de  jour,  et 
quatre  à  cinq  charges  pendant  le  poste  de  nuit,  soit  en 
tout  dix  à  onze  charges  par  vingt-quatre  heures.  La 
quantité  de  fonte  chargée  à  la  fois  dans  un  four  simple 
varie  de  160  à  240  kilog.  ;  elle  est  le  plus  ordinaire- 
ment d'environ  220  kilog. 

La  sole  des  fours  est  faite  de  scories  ;  les  parois  sont 
ordinairement  garnies  de  blocs  de  minerai  de  fer  ou 
d'un  enduit  de  minerai  pulvérisé  ;  on  emploie  de  pré- 
férence, pour  cet  usage,  le  minerai  magnétique  du  lac 
Champlain  ou  du  lac  Supérieur  ;  on  emploie  aussi 
quelquefois  l'oligiste.  Dans  certains  cas,  par  exemple 
dans  le  puddlage  pour  rails,  le  revêtement  de  minerai, 
dit  «  fixing'  » ,  est  remplacé  par  de  longs  blocs  d'une 
pierre  à  base  talcique,  connue  sous  le  nom  de  «  Soajh- 
stone.  y» 

Le  rendement  des  fours  à  puddler  est  très-variable  ; 
il  dépend  de  la  nature  et  de  la  qualité  de  la  fonte 
traitée  et  aussi  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  fer  empruntée  par  l'ouvrier  au  «  fixing  »  ;  on  peut 
admettre,  je  crois,  que  le  déchet  normal  au  puddlage 
est  de  8  à  18  p.  7o  ;  dans  ces  conditions,  la  consomma- 
tion de  minerai  pour  le  revêtement  peut  n'être  que  de 
1  Vj  à  3  p.  °/o  de  la  production  de  fer  ;  la  consommation 
est  généralement  au-dessus  de  ce  chiffre,  et  dans  cer- 
tains cas  le  rendement  du  four  à  puddler  est  égal  au 
poids  de  la  fonte  enfournée. 

Au  sortir  du  four  à  puddler,  les  loupes  passent  au 
«  rotary  squeezer,  »  ou  moulin  à  loupes.  Cet  appareil 
est  trop  connu  pour  que  j'aie  besoin  de  le  décrire.  Il 
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est  ordinairement  installé  à  Textrémité  du  train  ébau- 
cheur,  ^t  reçoit  son  mouvement  de  celui-ci  par  l'inter- 
médiaire d'engrenages  coniques  ;  quelquefois  les  engre- 
nages sont  disposés  de  manière  à  pouvoir  à  volonté 
renverser  la  marche,  pour  dégager  les  loupes  qui  vien- 
draient à  se  caler.  On  se  sert  aussi  quelquefois  du 
squeezer  à  mâchoire,  dit  «  alligator.  »  Le  marteau 
pilon  n'est  employé  au  cinglage  des  loupes  qu'excep- 
tionnellement, par  exemple  pour  la  fabrication  des 
tôles,  et  quelquefois  pour  la  fabrication  des  rails.  On 
trouve,  au  moins  c'est  ce  que  m'ont  dit  plusieurs  métal- 
lurgistes, que  l'action  du  pilon  est  trop  énergique  et  ne 
laisse  pas  dans  le  fer  ébauché  une  quantité  de  scorie 
suffisante  pour  assurer  la  soudure  des  paquets. 

Les  trains  ébaucheurs  se  composent  presque  tou- 
jours de  trois  cylindres  superposés  {three-high)  ;  les 
cylindres  ont  0", 45  à  0'",50  de  diamètre  ;  ils  font  envi- 
ron 50  tours  par  minute.  Les  cannelures  des  premiers 
cylindres  sont  ogivales.  Les  trains  finisseurs  sont  aussi 
assez  généralement  à  trois  cylindres  ;  les  dimensions 
de  ceux-ci  varient  avec  la  nature  de  la  fabrication. 

Les  machines  qui  activent  les  trains  de  laminoirs 
appartiennent  à  une  grande  variété'  de  types  ;  dans  la 
plupart  des  nouveaux  établissements,  les  machines  sont 
verticales  ;  le  cylindre  moteur  est  placé  en  l'air  sur  un 
bâti  pyramidal  ou  à  crinoline  ;  beaucoup  de  ces  ma- 
chines sont  du  système  Corliss,  ou  de  quelqu'autre 
système  analogue,  à  détente  variable. 

La  nature  du  combustible  employé,  tant  dans  les 
fours  à  puddler  que  dans  les  fours  à  réchauflTer,  varie 
avec  la  situation  de  l'usine.  L'anthracite  paraît  donner 
des  résultats  plus  avantageux  au  point  de  vue  de  la 
quantité  consommée  ;  d'autre  part,  on  lui  reproche  de 
produire  une  flamme  oxydante  et  moins  maniable  que 
la  flamme  de  la  houille  ;  aussi  ce  dernier  combustible 
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est  souvent  employé,  même  dans  le  voisinage  des  mines 
d'anthracite,  au  moins  pour  les  fours  à  puddler.  L'an- 
thracite nécessite  l'emploi  d'un  courant  d'air  forcé, 
ordinairement  fourni  par  des  ventilateurs  à  force  cen- 
trifuge. Lorsqu'on  consomme  de  la  houille,  les  fours 
sont  tantôt  à  courant  d'air  libre,  tantôt  à  courant  forcé. 

Les  chiffres  qui  m'ont  été  donnés  dans  diverses 
usines  comme  représentant  la  consommation  de  com- 
bustible sont  assez  peu  concordants  ;  il  en  résulterait 
que  le  puddlage  d'une  tonne  de  fer  demande  de  900  à 
1000  k^  d'anthracite,  ou  bien  1,200  à  1,500  k'*»,  au 
minimum  1,000  à  1,100  k***  de  charbon  bitumineux. 
Pour  le  réchauffage,  la  consommation  de  combustible 
serait  à  peu  près  égale  à  la  quantité  de  fer  produite. 

Le  prix  du  charbon  bitumineux  est  très-variable  ; 
pour  certaines  usines,  qui  l'exploitent  elles-mêmes  sur 
place,  il  ne  dépasse  pas  3  à  4  francs  par  tonne.  D'au- 
tres établissements,  qui  doivent  faire  venir  de  loin  leur 
combustible,  le  payent  jusqu'à  27  francs  la  tonne.  L'an- 
thracite, qui  n'est  guère  employé  qu'à  de  faibles  dis- 
tances des  lieux  de  production,  coûte  ordinairement 
de  16  à  21  francs  la  tonne. 

Les  ouvriers  sont  payés  d'après  la  quantité  fabri- 
quée ;  on  payait  pour  le  puddlage  frs  20  50  à  frs  24  00 
et  26  50  et  pour  le  réchauffage,  frs  2  25  à  4  75  par 
tonne  ;  les  lamineurs  au  train  ébaucheur  sont  assez 
souvent  payés  à  la  journée  ;  à  la  tâche,  ils  recevaient 
frs  3  00  à  3  25  par  tonne.  Le  prix  payé  au  train  finis- 
seur est  nécessairement  variable  avec  l'échantillon 
fabriqué  ;  il  était  de  frs  3  50  par  tonne  pour  les  rails, 
de  frs  4  75  à  8  75  pour  les  fers  marchands  ordinaires, 
et  s'élevait  jusqu'à  frs  18  50  pour  certains  travaux.  En 
présence  de  renseignements  contradictoires,  je  ne 
pourrais  indiquer  exactement  le  montant  des  salaires 
journaliers  des  diverses  catégories  d'ouvriers.  D'une 
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manière  générale  et  approximative,  on  peut,  je  crois, 
admettre  les  chiffres  suivants  : 

Puddleurs  .     .     .  .     .     .     frs  43  00  à  i5  00  par  jour. 

Train-ébaucheur;  lamineurs  à  marché     ....     40  00    — 

Réchauffeurs 45  00    — 

Train  finisseur.  —  Chefs  lamineurs  .     .     .    âO,  25  et  30  francs. 

Id.  id.  Aides-lamineurs 40  à  45    — 

Manoeuvres  en  général  :  frs  4  25  à  7  50  par  jour. 


PROCÉDÉ   ELLISHAUSEN. 

J*ai  vu  essayer,  dans  l'usine  de  MM.  Shoenberger 
et  Blair,à  Pittsburg,  un  procédé  d  affinage  de  la  fonte, 
imaginé  par  le  major  Ellishausen,  et  qui  devait  sup* 
primer,  ou  au  moins  réduire  de  beaucoup  la  main- 
d'œuvre  de  puddlage,  tout  en  améliorant  la  qualité  du 
produit.  Ce.  procédé  ne  parait  pas  avoir  réalisé  les  bril- 
lantes espérances  qu'il  avait  fait  naître  ;  je  crois  cepen- 
dant devoir  exposer  en  quoi  il  consistait  : 

La  fonte  sortant  du  haut-fourneau  était  mélangée 
intimement  avec  une  certaine  quantité  de  minerai  de 
fer  pulvérisé  ;  le  mélange  était  moulé  en  blocs,  appelés 
«  pigbloams  «  qui,  chauffés  dans  un  four  à  puddler, 
devaient  se  transformer  en  fer  sans  que  l'ouvrier  eût  à 
intervenir  autrement  que  pour  façonner  les  loupes. 

On  employait,  pour  opérer  le  mélange,  un  moule 
tournant  (fig.  39  et  40,  pi.  XI),  composé  d'un  plateau 
annulaire  en  fonte  de  é'^'.SS  de  diamètre  à  l'intérieur, 
et  0°*,45  de  largeur,  et  de  deux  séries  de  vingt-deux 
segments  cylindriques  en  fonte,  emboîtés  sur  les  cir- 
conférences extérieure  et  intérieure  pour  former  les 
parois.  La  rigole  circulaire  ainsi  formée  était  divisée 
en  vingt-deux  compartiments  par  des  planchettes  en 
bois  blanc,  calées  normalement  aux  deux  parois.  Le 
fond  du  moule,  supporté  par  huit  galets  placés  sur  le 
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sol,  est  garni  par  dessous  d'une  crémaillère  circulaire 
engrenant  avec  un  pignon  mû  par  une  petite  machine 
à  vapeur. 

Contre  le  moule  se  trouve  une  grue  hydraulique  dont 
la  plate-forme  supporte  un  pot  en  tôle,  d  une  capacité 
nette  d'environ  Un  tiers  de  mètre  cube,  suspendu  sur 
des  tourillons,  et  équilibré  par  un  contre-poids.  Au- 
dessus  du  moule,  et  en  regard  du  pot,  est  installé  un 
chenal  d'écoulement  surmonté  d'une  caisse  servant 
d'entonnoir^  le  tout  fixé  à  un  pilier  en  fonte  placé  en 
dedans  du  moule. 

Le  pot  de  coulée,  la  rigole  et  la  caisse-entonnoir  sont 
garnis  intérieurement  de  terre  réfractaire  et  chauffés, 
préalablement  à  l'opération,  au  moyen  de  braise  de 
bois  ;  le  fond  du  moule  est  couvert  d'une  couche  de 
minerai  pulvérisé.  Le  pot,  d'abord  abaissé  au  niveau 
du  sol  pour  recevoir  la  coulée  du  haut-fourneau,  est 
ensuite  relevé  ;  le  métal  liquide  qu'il  contient  est  versé 
dans  la  caisse-entonnoir,  et  s'écoule  par  le  chenal  en 
une  nappe  qui  arrive  dans  le  moule  dans  le  sens  du 
mouvement  imprimé  à  celui-ci. 

Le  minerai  employé  pour  le  mélange  était  l'oxydule 
magnétique  du  lac  Supérieur  ;  il  était  pulvérisé,  et 
passé  sur  une  claie  de  180  maiUes  au  décimètre  carré. 
Une  noria  l'amenait  dans  une  trémie  en  bois  placée  à 
une  certaine  hauteur  ;  de  là  il  s'écoulait  par  un  chenal 
incliné  et  venait  tomber  dans  le  moule  en  croisant  le 
jet  de  fonte  liquide.  Une  petite  vanne,  placée  à  l'orifice 
de  la  trémie,  permettait  de  régler  l'arrivée  du  minerai 
dans  le  moule. 

On  pouvait  faire  par  poste  de  douze  heures  de  six  à 
huit  opérations  ;  chaque  opération  consommait  2,300  k' 
de  fonte  et  600  k**"*  de  minerai  ;  chacun  des  blocs  obte- 
nus se  composait  de  sept  ou  huit  couches  alternatives 
de  fonte  et  de  minerai  ôt  pesait  environ  125  k^.  L'en- 
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semble  des  vingt-deux  blocs  devait  rendre  environ 
2,400  k*^'  d'ébauché.  Le  personnel  suivant  était  néces- 
saire pour  la  préparation  des  «  pig-blooms  :  » 

Un  mécanicien. 

Un  homme  pour  manœuvrer  le  pot. 

Un  homme  pour  régler  l-arrivée  du  minerai. 

Un  pour  surveiller  le  moule  et  la  marche  de  l'opéra- 
tion. 

Deux  ou  trois  manœuvres,  pour  aider  au  montage  et 
au  démontage  du  moule,  ainsi  qu'à  la  préparation  du 
pot  et  des  rigoles. 

Voici,  d'après  la  théorie  de  M.  Ellishausen,  comment 
la  réaction  devait  se  produire  lorsque  ces  blocs  étaient 
soumis  à  l'action  de  la  chaleur.  A  mesure  que  les  lits 
de  fonte  entraient  en  fusion,  ce  métal  venait  en  contact 
avec  les  lits  de  minerai  interposés  ;  l'oxygène  du  mine- 
rai se  combinait  avec  le  carbone  de  la  fonte,  ainsi 
qu'avec  le  silicium  et  les  autres  impuretés,  et  il  se  pro- 
duisait du  fer  malléable  et  une  certaine  quantité  de 
scorie  formée  aux  dépens  du  minerai.  Cette  action  se 
continuant  de  proche  en  proche,  l'affînage  devait  être 
complet  après  un  simple  réchauffage  dont  la  durée 
n'excédait  pas  une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure. 
Il  ne  restait  plus  alors  qu'à  diviser  le  bloc  en  loupes  de 
volume  convenable,  que  l'on  traitait  par  les  procédés 
ordinaires. 

Dans  la  pratique,  les  choses  ne  se  passaient  pas 
d'une  manière  tout-à-fait  aussi  simple.  J'ai  vu  traiter 
plusieurs  «  pig-blootns  ;  y>  il  m'a  paru  que  l'affinage,  au 
sortir  du  four,  n'était  pas  complet,  et  que  le  métal 
manquait  d'homogénéité  ;  toujours  est-il  que  les  loupes 
se  brisaient  en  passant  au  squeezeVy  et  qu'on  était  obtigé, 
pour  parvenir  à  les  laminer,  de  les  remettre  au  four  à 
puddler  et  de  les  brasser  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long. 

38 
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Au  point  de  vue  de  la  qualité  du  produit  obtenu,  les 
résultats  paraissent  avoir  été  plus  heureux  :  la  fonte  de 
l'établissement  est  assez  sulfureuse,  et  le  fer  qui  en 
provenait  était  trop  rouverin  pour  qu'on  pût  l'employer 
à  la  fabrication  mécanique  des  fers  à  cheval  ;  au  con- 
traire, la  même  fonte,  aflSnée  par  le  procédé  Ellishau- 
sen,  donnait  un  fer  convenant  parfaitement  à  cet 
usage. 

RAILS. 

On  retrouve  dans  tous  les  laminoirs  à  rails,  au  moins 
dans  ceux  qui  ne  datent  pas  de  plus  de  dix  ou  quinze 
ans,  et  à  part  certaines  modificatiops  d'après  l'impor- 
tance de  la  fabrication,  le  même  plan  général  et  une 
disposition  à  peu  près  identique  de  l'outillage.  La  con- 
ception de  ce  plan,  ainsi  que  de  certaines  dispositions 
prises  en  vue  de  faciliter  les  manœuvres  et  de  réduire 
l'intervention  du  travail  manuel,  est  attribuée  à 
M.  Fritz,  directeur  de  l'usine  de  Johnstown. 

La  fig.  41,  pi.  XI,  représente  le  plan  du  laminoir 
de  Reading,  qui  a  été  établi  en  1867,  et  résume  tous  les 
perfectionnements  connus  à  cette  date.  J'aurai  à  parler 
tantôt  de  certaines  particularités  du  mode  de  travail 
adopté  à  cette  usine;  voici,  en  attendant,  un  aperçu 
des  dispositions  qui  sont  communes  à  presque  tous  les 
établissements. 

Les  trains  à  rails  se  composent  de  deux  cages  com- 
prenant chacune  trois  cylindres  superposés.  Les  can- 
nelures du  dégrossisseur  sont  carrées  ;  elles  sont  ordi- 
nairement moins  profondes  sur  le  cylindre  du  milieu 
que  sur  les  deux  autres,  afin  de  corriger  à  la  passe 
supérieure  le  défaut  de  soudure  laissé  à  la  passe  infé- 
rieure, au  contact  des  nervures  des  cylindres.  Les 
paquets  passent  de  sept  à  neuf  fois  au  dégrossisseur  et 
cinq  ou  six  fois  au  finisseur. 
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Le  transport  des  loupes  et  des  paquets,  des  fours  aux 
trains,  se  fait  souvent  au  moyen  de  chemins  de  fer  en 
Tair,  composés  d'une  lame  plate,  placée  de  champ  à 
2  mètres  ou  2°*, 50  au-dessus  du  sol.  Sur  ce  chemin  de 
fer,  pourvu  des  changements  de  voie  nécessaires, 
roulent  des  galets  à  gorge,  à  l'axe  desquels  est  suspen- 
due par  une  chaîne  la  pince  qui  sert  à  saisir  les  paquets. 
Ce  mode  de  transport  m'a  paru  moins  encombrant  que 
le  transport  ordinaire  par  brouettes. 

L'introduction  des  paquets  entre  les  cylindres  est 
facilitée  par  des  rouleaux  de  grand  diamètre,  établis  du 
côté  de  l'entrée  ;  la  machine  motrice  communique  à.  ces 
rouleaux  un  mouvement  de  rotation  dans  le  même  sens 
que  celui  du  cylindre  inférieur;  la  môme  disposition  est 
souvent  appliquée  au  laminage  des  fers  marchands. 

Le  rail  fini  est  conduit  du  laminoir  à  la  scie  par 
deux  séries  de  galets  dont  la  disposition  est  indiquée 
par  les  fig.  34  et  35,  pi.  X.  La  première  série  est 
fixe;  elle  se  composé  de  dix  ou  douze  galets,  de  0"*,30 
de  diamètre  et  0",40  de  largeur,  espacés  de  0",90  et 
supportés  deux  à  deux  par  des  chapes  en  fonte  logées 
dans  le  sol;  souvent  deux  ou  quatre  de  ces  galets 
reçoivent,  d'une  chaîne  sans  fin  ou  d'une  courroie,  un 
mouvement  de  rotation  qui  fait  avancer  le  rail  sans 
qu'on  ait  à  s'en  occuper. 

La  seconde  série,  formant  le  prolongement  de  la 
première,  se  compose  d'une  dizaine  de  galets  établis 
sur  une  plate-forme  mobile  ;  deux  de  ces  galets  sont 
munis  d'un  rebord  d'un  côté,  deux  autres  ont  un  rebord 
de  l'autre  côté  ;  la  plate-forme  est  montée  sur  deux 
lignes  de  roues,  et  se  déplace  sur  un  petit  chemin  de 
fer  transversal,  par  le  moyen  d'une  crémaillère  et  d'un 
pignon  denté,  avec  embrayage. 

En  sortant  du  finisseur,  le  rail  est  conduit  par  les 
galets  fixes  sur  les  galets  de  la  plate-forme  ;  celle-ci  est 
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alors  transportée  latéralement,  et  amène  le  rail  en  con- 
tact avec  deux  scies  circulaires  écartées  d'une  quantité 
égale  à  la  longueur  à  donner  au  rail  ;  Tune  des  scies 
peut  se  déplacer  sur  son  axe,  pour  faire  varier  au 
besoin  cette  longueur. 

Un  petit  train  est  ordinairement  établi  à  proximité 
des  scies  pour  aplatir  immédiatement  les  bouts  de  rails, 
sans  les  réchauffer.  Après  laffranchissage,  la  plate- 
forme est  repoussée  dans  sa  position  primitive,  et  on 
fait  passer  le  rail,  toiyours  suivant  la  même  direction, 
sur  un  banc  fixe  à  l'entrée  duquel  est  établi  un  galet 
moteur.  Derrière  ce  banc  se  trouve,  à  un  niveau  un 
peu  inférieur,  un  gabarit  sur  lequel  on  amène  le  rail 
pour  lui  donner  la  courbure  convenable  pour  qu'il  se 
redresse  par  le  refroidissement.  On  donne  aux  rails 
une  flèche  de  courbure  variant  de  0"*,10  à  O^'.Sô,  pour 
des  longueurs  de  7'",30  à  9",  15.  Du  gabarit,  les  rails 
tombent  sur  la  table  où  s'opère  leur  refroidissement  ; 
elle  se  compose  de  lignes  de  rails,  espacées  d'environ 
0'",90,  et  disposées  dans  le  sens  transversal  au  banc 
qui  en  forme  l'entrée  ;  ordinairement  il  y  a  deux  sur- 
faces horizontales  reliées  par  un  plan  incliné  sur  lequel 
on  hisse  les  rails  pour  les  amener  au  niveau  du  dres- 
seur et  des  perçoirs,  établis  à  l'autre  extrémité  de  la 
table  à  refroidir. 

La  composition  des  paquets  pour  rails  varie  plus  ou 
moins  d'une  usine  à  l'autre  ;  la  tête  et  le  pied  sont  en 
fer  corroyé  (reroUed  iron)  ;  dans  certains  cas,  ils  pro- 
viennent d'un  second  laminage  du  fer  corroyé  {thtnce 
roUed,  ou  refined^  iron)  ;  la  tête  se  compose  toiyours 
d'une  couverture  de  25  millimètres  et  quelquefois  de 
50  millimètres  d'épaisseur;  en  général,  le  pied  est 
aussi  formé  d'une  seule  plaque  de  25  millimètres.  On 
fait  entrer  dans  l'intérieur  du  paquet  des  ébauchés,  de 
vieux  rails,  aplatis  ou  en  nature,  et  parfois  une  partie 
de  corroyé. 
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Aux  laminoirs  de  «  Abbott  iron  works  »,  établis  à 
Canton,  faubourg  de  Baltimore,  on  forme  les  paquets 
de  neuf  barres  plates  superposées,  de  25  "/n,  d'épais- 
seur et  de  0'",23  de  largeur  ;  le  pied  et  la  tête  sont  en 
fer  neuf;  les  barres  du  corps  sont  de  vieux  rails 
aplatis. 

A  Brady's  Bend,  les  paquets  ont  0",18  de  largeur  ; 
la  tête  est  formée  d'une  barre  plate,  le  pied  de  deux 
barres  plates  de  25  "/,„  d'épaisseur,  en  corroyé  ;  le 
corps  se  compose,  soit  de  deux  rangs  d'ébauché(fig.  86, 
pi.  X),  soit  de  trois  vieux  rails  enchevêtrés  comme  le 
montre  la  figure  37. 

A  l'usine  de  Johnstown,  la  composition  des  paquets 
est  un  peu  plus  compliquée  ;  j'ai  déjà  dit  que  les  four- 
neaux de  la  Société  «  Cambria  iron  works  »  produisent 
deux  sortes  de  fonte,  d'où  résultent  des  ébaucKés  de 
première  et  de  seconde  qualité,  désignés  sous  les  noms 
de  «  best  »  et  de  «  common  ».  Eu  outre,  la  production 
des  six  fourneaux  ne  suffisant  pas  à  la  consommation 
des  laminoirs  (1),  on  achète  au-dehors  des  fontes  d'affi- 
nage choisies  dans  les  meilleures  qualités  de  «<  red- 
stwi*t  ».  On  employé  pour  le  pied  du  rail  une  barre 
plate  de  25  "/„  d'épaisseur,  en  corroyé  de  première 
qualité  et  pour  la  tête  une  barre  de  même  épaisseur, 
contenant  un  tiers  de  «  best  »  et  deux  tiers  de  «  com- 
mon ».  Le  corps  est  formé  de  trois  couches,  de  25  "/n 
d'épaisseur,  de  vieux  rails  aplatis,  surmontés  d'une 
couche  de25"/n  d'ébauché  «  common  ».  Quelquefois 
une  partie  des  vieux  rails  sont  employés  sous  leur  forme 
primitive  (flg.  38,  pi.  X). 

A  l'usine  de  MM.  Cooper  et  Hewitt,  à  Trenton,  les 
paquets  ont  0",20  de  haut  et  O^.ZO  de  large;  la  tête 
est  formée  d'une  seule  barre  d'acier  de  50  "/„j  d'épais- 

(i)  L'usine  de  Johnstown  a  produit,  en  i868,  70,00b  tonnes  de  raiU. 
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seur  et  le  corps  d'un  mélange  variable  de  vieux  rails 
et  d'ébauchés  ;  deux  barres  carrées,  de  50  ^j^  de  côté, 
en  fer  corroyé,  formant  les  angles  du  pied,  deux  barres 
pareilles  entrent  en  outre  dans  le  corps  du  paquet 
(fig.  42,  43,  44,  pi.  XI). 

Voici  quelques  détails  sur  le  laminoir  à  rails  de  Rea- 
ding,  appartenant  à  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
Philadelphie-Reading  :  (fig.  41,  pi.  XI). 

Le  bâtiment  présente  trois  ailes  d'inégale  grandeur, 
divergeant  d  une  partie  centrale,  où  est  placé  le  train 
finisseur  ;  une  des  ailes  est  consacrée  au  puddlage  ;  les 
fours  sont  au  nombre  de  douze  ;  le  train  ébaucheur 
tient  au  train  finisseur.  Les  ébauchés  sont  cisaillés  à 
chaud,  au  sortir  des  cylindres» 

L'aile  la  plus  grande  contient  les  fours  à  réchauffer 
et  un  train  de  laminoirs  placé  à  proximité  du  centre  de 
l'usine  ;  ce  train,  desservi  par  huit  fours  qui  occupent 
l'extrémité  de  l'aile,  se  compose  de  trois  jeux  de  cylin- 
dres ;  l'un  sert  à  étirer  les  barres  qui  forment  le  corps 
des  paquets  pour  rails  ;  un  second  façonne  les  plaques 
de  tête  ;  le  troisième  dégrossit  les  rails.  A  l'arriére  des 
deux  premiers  se  trouve  une  cisaille  double,  pour  cou- 
per les  barres  immédiatement  après  le  laminage. 
Chaque  jeu  se  compose  de  trois  cylindres,  de  même 
qu'au  train  ébaucheur. 

Les  ébauchés  sont  d'abord  mis  en  paquets  avec  de 
vieux  rails  (fig  45,  pi.  XI)  et  étirés  en  barres  de 
25  millimètres  d'épaisseur  ;  sept  couches  de  ces  barres 
forment  le  pied  et  le  corps  du  rail  ;  elles  sont  de  largeur 
inégale,  alternativement  75  et  115  millimètres,  pour 
rompre  les  joints  (fig.  46).  La  tête  du  rail  est  faite  d'une 
plaque  de  0'",23  de  large  sur  0'",05  d'épaisseur,  obte- 
nue par  le  laminage  de  paquets  formés  de  barres  iden- 
tiques à  celles  qui  composent  le  corps  du  rail. 

Les  trousses  pour  rails,  après  le  dégrossissage,  sont 
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soumises  à  un  réchauffage  avant  de  passer  au  train 
finisseur.  Deux  fours,  établis  entre  les  trains,  sont 
consacrés  à  cette  opération.  Le  finisseur  ne  se  compose 
que  de  deux  cylindres  ;  le  passage  au  laminoir  alter- 
nativement dans  les  deux  sens  nuit,  dit-on,  à  la  qualité 
du  rail. 

La  troisième  aile  du  bâtiment  contient  les  scies  cir- 
culaires, la  table  de  refroidissement,  les  machines  pour 
dresser  le  rail  et  celles  qui  y  percent  les  Irons  des  bou- 
lons d'éclisse  et  les  encoches  de  la  patte.  Derrière  les 
scies  se  trouve  un  petit  train  pour  aplatir  les  bouts 
de  rails.  La  machine  qui  active  ce  train  commande  en 
même  temps,  par  le  moyen  de  diverses  transmissions, 
les  scies,  une  partie  des  rouleaux  qui  conduisent  le  rail 
du  train  finisseur  à  la  table  à  refroidir  ;  enfin,  deux 
ventilateurs  à  force  centrifuge  qui  fournissent  Tair 
nécessaire  à  Talimentation  des  fours. 

Les  rails  fabriqués  à  Reading  revenaient  à  environ 
28  francs  les  cent  kilogrammes.  Le  prix  de  vente 
moyen,  en  1868,  était  de  30  à  31  francs  pour  les  rails 
ordinaires,  pris  aux  usines  ;  on  demandait  2  francs  de 
plus  pour  faire  la  tête  en  corroyé  deux  fois  laminé. 

A  la  même  époque,  MM.  Cooper  et  Hewitt  ont  con- 
clu aux  prix  suivants  un  marché  assez  considérable  avec 
la  Compagnie  du  chemin  de  fer  Erie  pour  le  remanie- 
ment de  vieux  rails  en  fer  à  transformer  en  rails  aciérés: 
la  compagnie  payait  frs  21  50  par  100  kilos,  et  four- 
nissait une  égale  quantité  de  vieux  rails  ;  ceux-ci  valant 
frs  16  75,  les  rails  remaniés  revenaient  au  total  à 
frs  38  25  les  cent  kilogrammes. 

TÔLES. 

J'ai  peu  de  chose  à  dire  de  la  fabrication  des  tôles  ; 
voici  quelques  indications  sur  la  fabrication  des  grosses 
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tôles  à  lusine  de  MM.  Lyon,  Shorb  et  C^  {Sligo  iran 
Works),  à  Pittsburg.  Cette  usine,  dont  les  produits 
jouissent  d*une  renommée  spéciale,  comprend  un  train 
pour  grosses  tôles,  deux  trains  pour  tôles  fines  et 
moyennes,  un  train  pour  petits  fers.  On  employé  pour 
le  puddlage  les  fontes  du  comté  de  Juniata  (Pennsyl- 
vanie), provenant  de  minerais  de  qualité  supérieure 
traités  à  l'air  froid  dans  des  hauts-fourneaux  au  char- 
bon de  bois. 

Le  train  à  grosses  tôles  se  compose  d'une  paire  de 
cylindres  dégrossisseurs,  de  2",75  de  long  et  de  0",75 
de  diamètre,  moulés  en  sable,  et  d  une  paire  de  finis- 
seurs, de  0'",60  de  diamètre  sur  1"*,80  de  longueur, 
coulés  en  coquilles.  Le  volant  de  la  machine  motrice 
pèse  40  tonnes. 

Les  paquets  ont  1"',50  de  long  sur  0",60  de  large 
et0'",20  d'épaisseur;  ils  sont  composés  de  plusieurs 
couches  de  barres  plates  en  fer  corroyé,  empilées  les 
unes  sur  les  autres,  alternativement  en  long  eten  large, 
et  enfermées  entre  deux  couvertures  de  50  "/„  d'épais- 
seur. 

Les  paquets  sont  d'abord  soudés  au  marteau,  puis 
réchauffés  avant  de  passer  au  laminoir.  La  soudure 
est  opérée  par  un  marteau-pilon  à  double  effet,  du  poids 
de  8  à  9  tonnes  ;  le  diamètre  du  piston  à  vapeur  est  de 
0'",70,  et  sa  course  de  1"*,40;  la  pression  de  la  vapeur 
est  de  5  atmosphères  et  demie. 

Les  brames  étant  d'un  grand  poids,  on  se  sert,  pour 
les  manœuvres  au  train  dégrossisseur,  d'une  plate- 
forme mue  par  la  vapeur.  Cette  plate-forme,  dont  la 
levée  est  de  1"*,20,  est  formée  de  barres  de  fer  méplates, 
posées  de  champ  ;  elle  est  garnie  de  galets  ;  elle  est 
suspendue  directement  à  la  tige  du  piston  d'un  cylindre 
à  vapeur  vertical  placé  en  l'air. 

Les  plus  grandes  tôles,  en  fabrication  courante. 
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pèsent  700  à  750  kilos;  elles  ont  5™, 75  de  long  sur 
l^jSô  de  large  et  12  7io  millimètres  d'épaisseur.  On  a 
daLS -certains  cas  fabriqué  des  tôles  de  19  '"/„  d'épais- 
seur pesant  près  de  1 ,600  kilogrammes. 

J'ai  vu  employer  dans  un  laminoir,  à  Reading,  des 
trains  à  trois  cylindres  pour  la  fabrication  des  tôles  ;La 
longueur  des  cylindres  était  de  0"*,90,  leur  diamètre, 
de  O^^SO  pour  les  cylindres  extrêmes,  et  O^^âô  pour  le 
cylindre  du  milieu  ;  celui-ci  repose  sur  le  cylindre  infé- 
rieur; le  cylindre  supérieur  est  suspendu  au  moyen  de 
vis.  L'emploi  de  trois  cylindres  permettait  de  finir  en 
une  chaude  des  tôles  de  Vio  ^^  millimètre  (n^  26  de  la 
jauge  américaine),  tandis  qu'avec  deux  cylindres  on  ne 
pouvait  pas  dépasser  le  n^  18,  correspondant  à  une 
épaisseur  d'un  millimètre. 

Voici,  d'après  le  prix  courant  de  Jones  et  Laughlin, 
de  Pittsburg,  quelques  chififres  relatifs  à  la  valeur  des 
tôles  de  diffSérentes  sortes  et  qualités,  en  1868. 
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SORTES  DE  TOLES. 


Grosses 

et 

moyennes. 


Tôles  fin«s. 


pour  réservoirs 
d*eau    .     . 

pour  chaudières 
à  vapeur   . 

no»  10  à  17 . 

—  18  à  24  . 

—  25  et  26  . 

—  27.     .     . 
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6275 
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75  35 
75  35 
7950 
81  60 
8370 


POUTRELLES  EN   FER  LAMINÉ* 

il  existe  aux  Etat-Unis   plusieurs  établissements 
pour  le  laminage  des  poutrelles  en  fer  ;  je  citerai  ceux 
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de  Buffalo  (état  de  New- York),  de  Trenton  (New- 
Jersey),  de  Pittsburg  et  de  Phoenixville(  Pennsylvanie); 
l'usine  de  MM.  Cooper  et  Hewitt,  à  Trenton,  est  la 
seule  que  j'aie  eu  l'occasion  de  visiter  ;  mais  on  n'y 
laminait  pas  de  poutrelles  lorsque  j'y  ai  passé. 

La  fabrication  des  poutrelles,  dans  cette  usine,  se 
faisait  autrefois  au  moyen  d'un  train  universel,  démonté 
depuis  assez  longtemps  ;  le  train  qui  l'a  remplacé  se 
compose  de  deux  jeux  de  trois  cylindres  superposés  ; 
les  cylindres,  portant  chacun  deux  cannelures,  ont  un 
mètre  de  longueur  ;  ils  sont  écartés  d'axe  en  axe  de 
0",75  environ.  Au  train  dégrossisseur,  les  rebords  des 
cannelures  des  cylindres  extrêmes  pénètrent  jusqu'au 
fond  des  cannelures  du  cylindre  du  milieu,  qui  sont 
dépourvues  de  rebords  ;  ce  cylindre  est  en  fer  forgé. 

On  employé  une  machine  pour  le  relevage  des  paquets 
au  laminoir  ;  une  série  de  rouleaux,  de  0",  15  de  dia- 
mètre, sur  lesquels  reposent  les  paquets,  sont  suspen- 
dus par  des  tringles  à  des  poutrelles  transversales  ;  l'en- 
semble forme  une  sorte  de  cage,  à  laquelle  une  petite 
machine  à  vapeur  imprime  un  mouvement  alternatif, 
de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  par  l'intermédiaire 
de  deux  arbres  longitudinaux  sur  lesquels  sont  calés 
des  leviers  coudés  correspondant  aux  divers  rouleaux. 

Plusieurs  dispositions  ont  été  successivement  adop- 
tées pour  la  mise  en  paquets  : 

En  premier  lieu,  le  corps  de  la  poutrelle  était 
formé  d'un  certain  nombre  de  barres  plates,  empilées 
les  unes  sur  les  autres,  et  maintenues  de  chaque  côté 
par  une  double  épaisseur  de  fers  plats  posés  de  champ 
(fig.  47,  pi.  XI);  au-dessus  et  en-dessous  venaient  deux 
barres  plates  de  largeur  croissante,  qui  faisaient  la 
jonction  du  corps  du  paquet  avec  le  pied  et  avec  la 
tête,  formés  de  plaques  épaisses,  tronquées  sur  les 
bords. 
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Plus  tard,  on  a  composé  le  corps  des  paquets  de  plu- 
sieurs barres  rectangulaires  superposées,  assemblées 
à  rainures  et  languettes  entr  elles  et  avec  le  pied  et  la 
tète,  formés  chacun  d'une  barre  dont  le  profil  variait 
avec  celui  de  la  poutrelle  à  produire.  La  fig.  48, 
pi.  XI,  représente  la  disposition  du  paquet  pour  une 
poutrelle  double  T. 

Plus  tard  encore,  on  a  adopté  le  système  indiqué  par 
la  fig.  49.  Le  corps  est  formé  de  plats  empilés  présen- 
tant au  milieu  un  creux  de  chaque  côté  ;  ils  sont  placés 
entre  deux  fers  profilés  en  double  L  (channet-bar),  cou- 
verts au-dessus  et  en-dessous  par  une  barre  plate  ;  le 
paquet  est  complété  par  deux  fers  en  double  L  emboî- 
tant le  pied  et  la  tête.  La  demande  de  brevet  formée 
pour  ce  dernier  système  a  été  repoussée  par  les  com- 
missaires du  «  Patent-Office,  »  qui  lui  ont  trouvé  trop 
de  ressemblance  avec  le  système  de  Phoenîxville 
(fig.  50),  dans  lequel  trois  fers  plats  accolés,  placés 
de  champ,  s'emboîtent  par  leurs  extrémités  dans  les 
rainures  de  fers  profilés  qui  forment  le  pied  et  la 
tête. 

L'usine  de  Trenton  produit  principalement  des  pou- 
trelles en  double  T,  dont  les  divers  échantillons  sont 
dénommés  d'après  leur  hauteur,  exprimée  en  pouces 
anglais;  il  existe  ordinairement,  pour  une.môme  hau- 
teur de  poutrelle,  deux  variétés  qui  diffèrent  par 
l'épaisseur  de  l'âme;  elles  sont  distinguées  par  les 
noms  de  heavy  et  de  light,  que  je  traduirai  par  «  épais  y» 
et  «  mince.  »  La  fabrication  courante  comprend  en 
tout  dix  types  ;  on  fabrique  en  outre  sur  commande 
des  poutrelles  dont  les  dimensions  en  épaisseur 
s'écartent,  dans  des  limites  déterminées,  de  celles  du 
type  de  la  même  hauteur. 

Voici  le  tableau  des  poids  et  des  dimensions  princi- 
pales des  divers  échantillons  : 


IP" 

|8!55^5    çîjî^-s    tra 

ïh 

h-^"  =  ^""^ 

l-r-\ 

lï'S??:!***'*- 

-87TX01,  nnsxnTH 

1  i  i  =,  ^  ■a    J  ff  ?  =•  !• 
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Je  ne  connais  pas  les  prix  de  l'usine  de  Trenton  ;  le 
tableau  suivant  donne  le  prix  courant  de  l'usine  de 
Buffalo,  en  1868-1869,  pour  des  poutrelles  de  dimen- 
sions à  peu  près  identiques.  Les  poutrelles  sont  lami- 
nées à  une  certaine  longueur,  fixée  d'après  les  dimen- 
sions du  profil  ;  on  peut  obtenir  sur  commande,  moyen- 
nant une  majoration  de  prix,  des  pièces  plus  longues» 
ne  dépassant  pas  cependant  certaines  dimensions  indi- 
quées ci-dessous.  La  surtaxe  était  fixée  à  frs  2  10  aux 
cent  k^''  pour  chaque  longueur  ou  fraction  de  longueur 
de  cinq  pieds  (l'^^ôO),  en  sus  de  la  longueur  nor- 
male. 


NUMÉRO  DES  POUTRELLES. 


POIDS 
par  mètre. 


LONOUBUft 

normale. 


LONOnSUR 

maxima. 


PRIX 
par  100  kil. 


1 5      pouces 

12  '14        - 
lO'/.  — 

9 

8 
7 

6 


épais . 
mince 

(épais, 
mince 


!  épais . 
mince 


Î  épais . 
mince 


Kilogr. 

99 

74 

89 
62 

52 

45 

35 

32 

30 

25 
20 


Mètres. 

6  00 

6  00 

7  60 
7  60 
9  00 


Mètret.     '     Francs. 

10  65 

■      54  40 


18  30 


21    30 


52   30 


50  20 


LAMINAGE   DU   FER   A   FROID 


Le  procédé  américain  connu  sous  le  nom  de  «  Patmt 
cold  roUing  »  a  été  introduit  en  Angleterre  il  y  a  nom- 
bre d'années  ;  je  crois,  cependant,  devoir  en  décrire  ici 
l'opération,  telle  que  je  Tai  vu  pratiquer  dans  l'établis- 
sement de  MM.  Jones  et  Jjaugblin»  à  Pittsbur^. 
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Le  laminage  à  froid  a  ponr  but,  en  comprimant  le  fer, 
sans  changer  sa  forme,  de  polir  et  de  durcir  la  surface 
des  pièces  qui  j  sont  soumises,  en  mânie  temps  que 
d*accroitre  la  résistance  du  métal.  Les  principaux  pro- 
duits du  laminage  à  froid  sont  : 

Des  barres  rondes,  dont  on  fait  des  arbres  de  trans- 
mission, des  tiges  de  piston  pour  pompes  et  pour 
machines  à  vapeur,  etc. 

Des  barres  de  section  carrée,  plate  ou  méplate,  qui 
remplacent  les  aciers  communs  dans  la  construction 
des  moissonneuses  et  d^autres  machines  agricoles. 

Enfin,  des  tôles  polies,  notamment  les  tôles  minces 
employées  pour  la  confection  des  pelles  et  de  divers 
autres  ustensiles. 

Les  pièces  provenant  du  laminage  à  froid  sont  con- 
sidérées comme  finies  et  n'ont  plus  à  subir  que  quel- 
ques opérations  accessoires  pour  être  adaptées  à  leur 
destination  ;  ces  opérations  consistent,  par  exemple,  à 
tourner  des  gorges  dans  les  arbres  de  transmission,  à 
fileter  les  extrémités  des  tiges  de  piston,  à  raboter  la 
tranche  de  certaines  pièces  de  machines  agricoles, 
faites  de  larges  plats  qui  doivent  avoir  une  forme  tra- 
pézoïdale. 

La  première  opération  est  le  décapage  des  pièces  ; 
elles  sont  immergées  pendant  cinq  à  six  heures  dans 
un  bain  d'acide  sulfurique  étendu  de  dix  fois  son  poids 
d'eau  et  chauffé  vers  70  ou  80  degrés  centigrades. 
Elles  sont  ensuite  lavées  dans  un  bain  d'eau  pure. 

Les  laminoirs  à  froid  se  composent  de  cinq  paires  de 
cylindres,  disposées  en  deux  groupes  dont  chacun  est 
activé  par  une  machine  spéciale.  Le  premier  groupe 
comprend  : 

Une  paire  de  cylindres  à  table  unie,  de  1",80  de 
longueur,  pour  les  tôles  et  les  larges  plats  ; 

Une  paire  de  cylindres  d'environ  1™,20  de  longueur. 
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portant  huit  cannelures  pour  le  laminage  des  fers 
ronds  d'échantillon  moyen. 

Les  cylindres  de  la  troisième  paire  ont  un  peu  plus 
d'un  mètre  de  longueur  ;  six  cannelures  pour  gros  fers 
ronds  alternent  avec  quatre  cannelures  pour  méplats. 

Les  deux  paires  formant  le  second  groupe  sont  des- 
tinées, l'une  au  travail  des  petits  fers  ronds,  l'autre  au 
travail  des  petits  fers  carrés  et  méplats.  Les  cylindres 
du  premier  groupe  ont  O^jSO  de  diamètre;  ils  font 
40  tours  par  minute,  la  machine  motrice  a  0",5^)  de 
diamètre  au  piston  à  vapeur  et  fait  80  tours  par  minute. 
Les  cylindres  du  second  groupe  ont  0"»,30  de  dia- 
mètre. 

Les  cannelures  pour  fers  ronds  sont  demi-circulaires  ; 
leur  largeur  est  un  peu  supérieure  au  diamètre  de  la 
barre  à  laminer.  Pour  les  barres  carrées  et  méplates, 
le  profil  de  la  cannelure  est  un  triangle  rectangle  ;  ces 
barres  sont  laminées  sur  l'arête,  de  manière  que  la 
pression  s'exerce  simultanément  sur  les  quatre  faces. 

Les  trains  sont  montés  à  peu  près  comme  les  trains 
de  laminoirs  ordinaires  ;  les  grosses  pièces  sont  sup- 
portées par  des  rouleaux  à  l'avant  et  à  l'arrière  des 
cylindres  ;  les  petits  fers  ronds  sont  posés,  du  côté  de 
l'entrée,  sur  un  chenal  à  section  demi-ronde  qui  embotte 
la  moitié  de  leur  section  ;  en  sortant  des  cylindres  ils 
s'engagent  dans  un  tube  fixe  qui  les  empêche  de  se 
déformer  outre  mesure.  Les  petits  fers  à  section  rectan- 
gulaire sont  guidés,  tant  à  l'entrée  qu'à  la  sortie,  par 
une  sorte  de  fourreau  qui  les  embrasse  exactement. 

Chacun  des  cinq  trains  est  desservi  par  un  chef- 
lamineur,  deux  aides  et  quatre  serveurs.  Le  personnel 
est  payé  à  la  journée,  à  raison  de  frs  8  50  pour  le  chef, 
frs  6  75  pour  les  lamineurs  et  5  75  pour  les  serveurs. 

La  manière  d'opérer  varie  avec  la  forme  et  les 
dimensions  des  pièces  ;  dans  le  laminage  des  tôles  et 
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des  larges  plats,  on  resserre  les  cylindres  après 
chaque  passe  ;  pour  les  fers  ronds  gros  et  moyens,  on 
ne  rapproche  les  cylindres  qu  après  avoir  passé  la 
barre  cinq  ou  six  fois,  en  la  faisant  à  chaque  fois  tour- 
ner un  peu  sur  elle-même.  L'écartement  des  cylindres 
est  réglé  par  des  vis  qui  traversent  le  chapeau  des 
cages  ;  au  gros  train,  les  deux  vis  sont  rendues  soli- 
daires par  une  bielle  d'accouplement,  comme  dans  les 
trains  ordinaires  à  tôles.  Au  petit  train,  les  vis  sont 
indépendantes  Tune  de  Tautre  et  Técartement  des  cylin- 
dres reste  invariable  pendant  le  travail  d'une  même 
barre. 

Il  faut  en  moyenne  25  à  35  passes  pour  finir  les  gros 
fers  ronds,  et  six  ou  Jbiuit  passes  au  moins  pour  les 
petits  fers  ;  du  reste,  on  ne  saurait  rien  dire  de  positif 
à  cet  égard  :  la  section  des  pièces  brutes  n'est  pas  bien 
fixe  ;  elles  sont  amenées  par  le  laminage  à  des  dimen- 
sions déterminées  avec  précision.  Le  chef-lamineur  est 
muni  d'un  calibre  qu'il  applique  de  temps  en  temps  ;  il 
continue  le  laminage  jusqu'à  ce  que  la  pièce  soit  réduite 
à  la  dimension  voulue.  C'est  le  tact  et  l'expérience  de 
cet  ouvrier  qui  règlent  le  nombre  de  passes  et  les  détails 
de  l'opération. 

La  proportion  dans  laquelle  la  section  primitive  est 
diminuée  varie  aussi  suivant  la  nature  de  la  pièce  que 
l'on  travaille.  La  compression  est  souvent  très-forte, 
surtout  pour  les  fers  plats,  qui  ne  sont  comprimés  que 
dans  le  sens  de  leur  épaisseur  ;  j'ai  vu  une  barre  plate 
de  19  millimètres  réduite  par  le  laminage  à  13  milli- 
mètres d'épaisseur.  Pour  les  fers  ronds,,  la  compression 
varie  de  1/16  à  1/32  du  diamètre  primitif;  ainsi  la 
réduction  sera  en  général  de  1  V«  à  3  '/i  millimètres 
pour  des  diamètres  de  0^,025  à  0"',100. 

Les  barres  se  déforment  toujours  plus  ou  moins  en 
passant  par  les  cylindres  ;  le  dressage,  nécessaire  sur- 
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tout  pour  les  fers  ronds  destinés  à  faire  des  arbres  de 
transmission  ou  des  tiges  de  piston,  se  fait  au  moyen 
d'une  presse  à  vis  reposant  sur  un  banc  le  long  duquel 
on  peut  la  déplacer  à  volonté.  Le  banc  de  dressage  des 
gros  fers  ronds  a  10  mètres  de  longueur;  il  porte 
quatre  supports  mobiles.  Les  deux  supports  extrêmes, 
garnis  chacun  de  deux  galets,  reçoivent  les  deux  bouts 
de  la  pièce  à  dresser,  que  Ton  fait  tourner  sur  elle- 
même  pour  présenter  en  haut  la  convexité  du  point  où 
la  courbure  est  le  plus  prononcée  ;  la  presse  est  amenée 
en  ce  point  et  les  deux  supports  intermédiaires,  placés 
de  chaque  côté  à  la  distance  convenable,  servent  de 
points  d'appui  à  la  pièce,  qui  repose  dans  des  entailles 
en  forme  de  V  assez  ouvert.  L'opération  se  répète  sur 
les  différentes  parties  de  la  barre  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
devenue  parfaitement  droite,  ce  dont  on  s'assure  faci- 
lement en  la  faisant  tourner  sur  ses  appuis. 

Les  bancs  de  dressage,  au  nombre  de  deux,  pour  les 
•petits  fers  ronds,  sont  disposés  de  la  même  manière, 
mais  n  ont  que  cinq  mètres  de  longueur.  Cinq  bancs  de 
même  longueur  et  d'une  disposition  identique,  à  part 
les  supports  à  galets  qui  sont  supprimés,  servent  au 
dressage  des  fers  méplats.  Enfin,  cinq  presses  sont 
établies  pour  dresser  les  larges  plats. 

L'établissement  fabrique  quarante  échantillons  diffé- 
rents de  fers  ronds  laminés  à  froid  depuis  le  diamètre 
de  102  millimètres  jusqu'à  celui  de  4%  millimètres.  La 
longueur  normale  des  pièces  est  de  6  mètres  ;  le  prix 
de  vente  variait,  suivant  l'échantillon,  de  84  à  160  frs 
aux  7o  kilog. 

Le  laminage  à  froid  donne  au  fer  une  surface  parfai- 
tement unie  et  d'un  très-beau  poli.  De  nombreuses 
attestations,  délivrées  à  MM.  Jones  et  Laughlin  par 
les  industriels  qui  font  usage  de  ces  produits,  en  font 
le  plus  grand  éloge,  au  triple  point  de  vue  de  la  per- 

29. 
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fection  du  calibrage,  de  la  rigidité  des  pièces  et  de  leur 
résistance  à  l'usure. 

J'extrais  d'un  prospectus  publié  par  MM.  Jones  et 
Laughlin  les  chifi^es  suivants,  résultats  d'expériences 
provenant  de  sources  diverses,  qui  permettront  d'ap- 
précier lefiTet  produit  par  le  laminage  à  froid  sur  la 
résistance  du  métal  à  des  efforts  de  différentes  natures. 
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Expériences  de  W.  Fairbaim,  sur  la  résiatance 

à  l'extension. 


DESCRIPTION 
de 


t  » 


LECHANTILLON. 


CHARGE 

par 
mill.  carré. 


i»  Barre  ronde  en  fer  laminé  brut, 
de  27  millim  dediamèt|;e. 


2°  Barre  identique  à  la  précé- 
dente, réduite  par  le  laminage 
à  froid  au  diam.  de  25  */,  mill. 


30  Barre  ronde,  en  fer  ordinaire, 
tournée  au  diam.  de  25  '/s  mill. 


40  Barre  identique,  amenée  au 
même  diamètre  par  le  lami- 
nage à  froid. 


Kilog. 

36 
40 

29 

34 
38 

50 

5»»5 

54»5 

57»5 

28 

3» 
34 

38 
40 

43 


ALLOMCEIin, 

la  longueur 

delà 

barre  étant  :  1. 


OBSERfAHONS. 


0,130 
0,200 

0,001 
0,004 

» 

0.007 
0,000 

rapide. 


0,000 
0,060 
0,080 


rupture. 


» 

L'espérienoe  est 
arrêtée. 

1» 
» 
» 

» 

rupture. 

» 
rupture. 


Expérience  sur  la  flexibilité  et  Télasticité  relatives 
de  Vacier  et  du  fer  laminé  à  froi^. 

LES  EXPÉRIENCES,    PORTANT    SUR    DES    PIÈCES    DE    MOISSONNEUSES,   DITES 

«  fingers-bars  »,  ont  été  faites  : 


1*  A  réUbiise^ment  de  MM.  Jonbs  et 
Lauolim. 


f  A  l'etnbliBsemeot  de  Hoozae  Falla 
(Etat  do  New-York)  (ateUer  de  con»- 
tniction  de  machinei  agricolea.) 


H 
X 
u 


ta 

S 


i 


FEELÂIIIIÉ  i  FROID. 


S  3 


5    B 

-  9 


ACIER  FONDU. 


^4 

3  o 

■  S; 


.si 

«^  3 


g 

S 


s!  i 


3 


ntcu  puuitirrt. 


a  = 


8 


mUl. 
203 

305 
381 

483 


kilog. 
122 

170 

é 

204 
250 


mltl. 
1,50 

38,00 
109,50 


kilog. 
113 

140 

150 

173 


mill. 

4»75 

41*25 
89,00 

»77»75 


mill. 

152 
203 
254 

305 

355 
400 


miU. 

p 
» 

1,50 

3i25 
6,30 

19,00 


mill. 
» 

8,00 
20,50 

57»oo 

9^,50 
146,00 


mill. 

» 

1,50 
9.50 

25»50 
73,00 

111,00 
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FABRICATION   DE  L'ACIER. 

USINES   BESSEMER. 

La  fabrication  du  métal  Bessemer  a  pris  aux  Etats- 
Unis  un  développement  assez  rapide  ;  si  j'ai  été  bien 
informé,  le  nombre  des  usines  construites  jusqu'en 
1869  était  de  cinq,  dont  voici  l'énumération  : 

P  John  A.  Griswold  et  C'%  à  Troy.  Cette  usine,  la 
plus  ancienne  de  toutes,  a  été  détruite  par  un  incendie, 
le  20  octobre  1868  et  reconstruite  immédiatement. 

2^  Pennsylvania  steel  works,  près  de  la  ville  de 
Harrisburg,  capitale  de  la  Pennsylvanie. 

3**  L'usine  établie  à  Détroit,  ville  située  dans  l'État 
de  Michigan,  sur  la  rivière  qui  déverse  les  eaux  du  lac 
Huron  dans  le  lac  Erié.  Cette  usine  est  la  seule  que  je 
naie  pas  visitée. 

4**  Freedom  iron  and  steel  Works,  à  Lewisto'im 
(Pennsylvanie.) 

5**  Enfin,  la  Compagnie  «  Western  iron  y*  venait 
d'installer  à  son  usine  de  Neyburg,  près  Cleveland,  un 
(îwv^ter  auquel  devait  plus  tard  s'ajouter  un  deuxième 
appareil. 

L'acier  Bessemer  était  très-apprécié,  surtout  pour 
la  fabrication  des  rails  et  il  est  probable  que  de  nou- 
veaux établissements  auront  été  créés  depuis  l'époque 
dont  je  parle. 

Les  usines  américaines  sont  la  reproduction  fidèle 
des  usines  d'Europe  ;  aucune  modification  essentielle 
n'a  été  apportée  dans  la  disposition  des  appareils  ni 
dans  la  marche  du  procédé.  La  distribution  est  à  peu 
près  la  même  dans  les  diverses  usines  ;  chacune  com- 
prend deux  «  converters  »  installés  au  bord  d'une  fosse 
circulaire  ou  demi-circulaire  ;  au  centre  de  cette  fosse 
se  trouve  la  grue  hydraulique  qui  porte  le  pot  destiné 
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à  recevoir  Tacier  fonda ,  les  lingotières  sont  distribuées 
sur  le  pourtour  de  la  fosse  ;  des  deux  côtés  de  celle-ci 
se  trouvent  des  espaces  réservés  à  la  manipulation  des 
lingots  après  la  coulée.  Les  appareils  de  fusion  sont 
placés  dans  une  annexe  derrière  les  eonverters 

Les  machines  soufflantes  se  composent  ordinaire- 
ment de  deux  C3^1indres  à  vapeur  dont  chacun  attaque 
directement  un  cylindre  soufflant,  et  dont  la  marche 
est  régularisée  par  un  volant  unique.  A  Lewistown  la 
machine  est  verticale  sans  balancier  ;  dans  les  autres 
établissements  les  cylindres  sont  horizontaux.  A  l'usine 
de  Troy  on  avait  approprié  une  ancienne  machine 
pour  le  service  des  eonverters;  elle  n'avait  qu'un  seul 
cylindre  à  vapeur,  attelé  à  un  arbre  qui  commandait 
les  deux  cylindres  soufflants  et  portait  un  volant.  Cette 
machine  était  considérée  comme  trop  faible  pour  le 
travail  à  eflTectuer  ;  la  pression  d'air  obtenue  n'était  que 
de  1^,10  à  1*^,25  par  centimètre  carré,  au  lieu  de 
kil.  1,55  à  1,75,  pression  normale  dans  les  autres  éta- 
blissements ;  môme  à  Harrisburg  la  pression  pouvait, 
en  cas  de  besoin,  être  portée  à  2*^,70  par  centimètre 
carré.  Dans  cette  dernière  usine  les  cylindres  sont 
rafraîchis  par  une  circulation  d'eau. 

Les  dimensions  principales  des  machines  soufflantes 
varient  dans  les  limites  suivantes  : 

Diamètre  des  pistons  îi  vapeur   .     .     .    0,90  à  1,10  mètres. 

id.            id.      soufflants.     .     .     1,00  à  1,25    — 
Course 1,25  à  1,50    — 

D'après  ces  chiffres  le  volume  théorique  d'air,  à  la 
pression  ordinaire,  fourni  par  la  machine,  était,  pour 
les  divers  établissements,  compris  entre  2,000  et 
3,500  litres  par  seconde,  le  nombre  de  coups  doubles 
par  minute  étant  de  25  à  30  en  moyenne. 

Les  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  sont  dis- 
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posés  de  diverses  manières  ;  à  Tro j,  ils  étaient  établis 
comme  dans  les  machines  soufflantes  ordinaires  des 
hauts-fourneaux.  ALewistown,  les  fonds  des  cylindres 
sont  percés  d'ouvertures  circulaires  d'environ  0",20  de 
diamètre,  au  nombre  de  sept  pour  l'aspiration  et  de 
quatre  pour  le  refoulement  ;  sur  ces  ouvertures  s'ap-  * 
pliquent  des  disques  en  caoutchouc  vulcanisé, de  25  ■"/„ 
d'épaisseur, rivés  sur  une  bride  en  fer  disposée  suivant 
un  diamètre  de  l'ouverture. 

A  Harrisburg,  les  cylindres  soufflants  se  terminent 
à  leurs  deux  extrémités  par  des  zones  annulaires  per- 
cées d'un  grand  nombre  de  trous  de  1 5  millimètres  de 
diamètre,  pour  livrer  passage  à  l'air  ;  des  tronçons  de 
cylindre  en  caoutchouc  vulcanisé  de  8  à  10" /„  d'épais- 
seur, faisant  fonction  de  clapets,  s'appliquent  sur  ces 
zones,  en  dedans  ou  en  dehors,  suivant  qu'il  s'agit  de 
l'aspiration  de  l'air  ou  de  son  expulsion. 

Les  converters,  de  forme  ovoïde,  sont  formés  de  seg- 
ments en  fonte,  assemblés  au  moyen  de  boulons,  ou  de 
segments  en  fer  forgé,  réunis  par  des  rivures  ;  ils  sont 
garnis  à  l'intérieur  d'un  enduit  réfractaire  d'environ 
0^,30  d'épaisseur  ;  cet  enduit  se  compose  ordinairement 
de  «  gannister  » ,  pur  ou  mélangé  avec  un  quart  de  son 
poids  de  terre  réfractaire.  Le  «  gannister  n  vient  d'An- 
gleterre; il  coûtait  au-delà  de  100  francs  les  mille 
kilogrammes  ;  à  l'usine  de  Troy  on  l'avait  remplacé 
par  un  grès  blanc  sableux  qu'on  trouve  dans  le  pays  et 
qui  ne  coûtait  que  20  à  25  francs  la  tonne  ;  on  le 
mélangeait  avec  un  cinquième  en  poids  d'argile  réfrac- 
taire ;  le  revêtement  ainsi  construit  durait  un  mois. 

Les  converters  ont  une  capacité  nominale  de  cinq  à 
six  tonnes,  correspondant  à  une  production  d'acier  de 
4000  à  5000  kilog.  Ils  ont  environ  4",50  de  longueur 
sur  2", 50  de  diamètre  intérieur;  l'orifice,  disposé  en 
col  de  cornue,  peut  avoir  0^,80  d'ouverture;  les  can- 
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verters  basculent  sur  deux  tourillons,  dont  l'un  porte 
un  pignon  denté  engrenant  avec  une  crémaillère  qui 
forme  le  prolongement  du  piston  d'une  presse  hydrau- 
lique. Le  second  tourillon  est  creux  pour  livrer  passage 
à  lair  de  la  soufflerie;  un  tuyau  en  fonte,  accolé  exté- 
rieurement au  flanc  de  l'appareil,  amène  l'air  dans  un 
double  fond  ménagé  au  bas  du  converter;  de  là  il 
s'échappe  dans  la  capacité  intérieure  par  dix  ou  douze 
tuyères  en  terre  réfractaire,  noyées  dans  le  revêtement. 
Ces  tuyères,  de  forme  tronc-conique,  sont  percées  d'un 
certain  nombre  de  trous  longitudinaux  ;  elles  peuvent 
avoir  0°*,50  de  longueur,  0",13  de  diamètre  au  petit 
bout  et  O^ilS  au  gros  bout. 

La  fusion  des  fontes^  se  fait  ordinairement  au  cubi- 
lot; l'anthracite  est  le  seul  combustible  employé  pour 
l'alimentation  de  ces  fourneaux  ;  la  consommation  est 
de  15  à  20  p.  7©  ou  au  maximum  25  p.  ®/o  du  poids  du 
métal  employé  ;  les  fours  à  réverbère,  dont  on  se  sert 
pour  la  fusion  de  la  fonte  spiegel  et  quelquefois  aussi 
des  autres  fontes,  consomment  40  à  50  p.  7©  ûu  davan- 
tage, du  poids  du  métal,  en  charbon  bitumineux  ou 
anthracite. 

La  plupart  des  manœuvres  qui  composent  l'ensemble 
de  l'opération  sont  effectuées  par  des  grues  hydrau- 
liques fonctionnant  sous  une  pression  de  20  atmos- 
phères environ.  Voici  sommairement  l'énumération  de 
ces  appareils  : 

Une  grue  dessert  les  cubilots  et  le  pot  de  coulée 
intermédiaire  entre  eux  et  le  converter;  le  converter  est 
^  manœuvré  par  une  seconde  grue.  Une  presse  hydrau- 

i  lique  est  placée  au  centre  de  la  fosse  pour  la  manœuvre 

\  du  pot  qui  reçoit  la  coulée  du  converter  ;  ce  pot  voyage 

;''  sur  une  forte  charpente  horizontale  en  fer,  fixée  au 

I  piston  de  la  presse.  Enfin,  deux  ou  trois  grues  dis- 

'  posées  autour  de  la  fosse  sont  employées  pour  démou- 
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1er  les  lingots  et  les  charger  sur  les  wagonnets  qui  les 
emportent  au  magasin.  A  l'usine  de  Harrisburg,  la 
charpente  en  bois,  très-robuste,  qui  couvre  la  halle  de 
coulée,  porte  des  coulisses  qui  guident  le  prolongement 
des  pistons  des  presses.  Grâce  à  cette  disposition,  on 
peut,  sans  inconvénient,  employer  des  grues  beaucoup 
plus  légères  que  d'habitude  et  se  dispenser  d'en  équili- 
brer les  bras  par  des  contrepoids. 

L'acier  est  coulé  dans  des  moules  en  fonte,  en  forme 
de  pyramide  tronquée  à  base  carrée,  posés  debout  sur 
un  socle  en  fonte.  Les  lingotières  ont  intérieurement 
0»,22  à  0",23  de  côté  à  la  base  et  0'",20  au  sommet; 
leur  hauteur  est  d'environ  un  mètre.  Souvent  on  réunit 
plusieurs  lingotières  sur  un  même  socle,  en  vue  de  faci- 
liter l'opération  de  la  coulée.  A  Harrisburg,  le  socle 
porte  quatre  ou  six  lingotières  groupées  autour  d'une 
lingotière  centrale  plus  haute  que  les  autres.  Le  métal 
est  coulé  dans  celle-ci  et  se  répand  dans  les  lingotières 
latérales  par  des  canaux  ménagés  dans  l'épaisseur  du 
socle  et  couverts  par  des  taques  en  terre  réfractaire. 
Les  lingots  pèsent  respectivement  500  et  290  kilog. 

M.  Durfee,  directeur  de  l'usine  de  Troy,  a  apporté 
une  modification  à  ce  système  pour  obtenir  des  lingots 
de  longueur  uniforme,  tout  en  conservant  à  la  lingo- 
tière centrale  la  différence  de  hauteur  nécessaire  au 
remplissage  des  autres  (fig.  51  et  52,  pi.  XI).  Chaque 
groupe  se  compose  de  cinq  lingotières  de  1",  10  de  lon- 
gueur. Le  socle  présente  au  milieu  une  face  carrée 
horizontale  sur  laquelle  la  lingotière  centrale  est  posée 
verticalement,  et  sur  les  côtés  quatre  faces  carrées 
obliques  qui  reçoivent  les  lingotières  latérales  ;  celles- 
ci,  inclinées  d'environ  55®  sur  l'horizon,  s'appuyent 
sur  un  rebord  formé  par  Taréte  inférieure  du  socle  et 
sont  soutenues  par  un  crochet  venu  de  fonte  au  bas 
d'une  de  leurs  faces,  qui  prend  dans  un  crochet  inverse 
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tenant  à  la  lingotière  centrale.  Le  métal  liquide  versé 
dans  la  lingotière  centrale  passe  dans  les  autres  par 
des  rainures  creusées  dans  le  socle.  Les  lingotières 
latérales  sont  fermées  au  sommet,  sauf  un  petit  trou, 
servant  à  Féchappement  de  l'air  et  qu'on  bouche  ensuite 
avec  une  broche  de  bois.  La  lingotière  centrale  est 
entièrement  ouverte  ;  lorsqu'elle  est  remplie  à  son  tour 
on  en  bouche  l'orifice  au  moyen  d'une  poignée  de  terre 
maintenue  par  une  plaque  de  tôle  calée,  pour  éviter 
la  projection  du  métal.  Les  cinq  lingotières  portent  des 
oreilles  à  leur  partie  supérieure;  pour  démouler  on 
soulève  tout  le  bloc  au  moyen  d'une  grue  dont  la  chafne 
s'attache  aux  oreilles  de  la  lingotière  centrale,  puis  on 
enlève  successivement  les  lingotières  latérales  au 
moyen  d'une  autre  grue.  Les  lingots  pèsent  de  290  à 
360  kilogrammes. 

La  nature  des  fontes  traitées  et  les  proportions  dans 
lesquelles  elles  sont  employées  varient  d'une  usine  à 
l'autre.  En  général,  des  fontes  d'origine  anglaise 
tiennent  une  place  importante  dans  le  mélange.  Voici, 
du  reste,  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  à  ce 
sujet  : 

L'usine  de  Troy  traitait  des  fontes  anglaises,  des 
fontes  à  l'anthracite,  de  Pennsylvanie  et  des  fontes  au 
bois  provenant  du  lac  Supérieur  et  de  l'État  de  New- 
York;  on  y  ajoutait  une  petite  quantité  de  vieilles 
fontes,  déchets  d'acier,  etc.  On  employait  à  peu  près 
42  p.  7o  àe  fonte  anglaise,  un  chiffre  égal  de  fonte  amé- 
ricaine au  bois  et  15  p.  *^/o  de  fonte  à  l'anthracite.  Le 
prix  de  revient  moyen  de  l'ensemble  était  de  19  à 
21  francs  aux  7o  kilog. 

L'établissement  de  Lewistown  consommait,  pour  les 
•/a  environ,  les  fontes  produites  sur  place,  et  pour  l'au- 
tre tiers,  des  fontes  anglaises  au  coke  qui  coûtaient, 
prises  à  New-York,  frs  16  00  à  16  50  les  V„  kUog. 
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Ces  dernières,  dont  l'emploi  rendait  l'acier  plus  doux, 
avaient  la  teneur  suivante  en  matières  étrangères  : 

Smcium 2,760  p.  7o. 

Phosphore 0,040    — 

Soufre 0.028    — 

D'après  une  analyse  un  peu  suspecte  d'inexactitude, 
les  fontes  au  bois  de  l'établissement,  exemptes  de  toute 
trace  de  soufre,  contenaient  : 

Silicium ^,130  p.  V^. 

Manganèse 6,430    — 

Phosphore 0,100    — 

Lorsque  j'ai  vu  l'usine  de  Cleveland,  la  fabrication, 
mise  en  train  depuis  peu  de  jours,  n'était  pas  encore 
sortie  de  la  période  des  tâtonnements.  Jusque  là  on 
traitait  exclusivement  des  fontes  au  bois  du  lac  Supé- 
rieur. 

A  l'usine  de  Harrisburg,  le  choix  des  fontes  à 
employer  a  été  l'objet  d'une  étude  très-complète  ;  on  a 
fait  dans  ce  but  de  nombreuses  analyses  portant  sur 
une  très-grande  variété  de  fontes,  en  majeure  partie 
indigènes  ;  en  même  temps  les  qualités  du  métal  prov 
duit  par  leur  traitement  étaient  soumises  à  un  examen 
minutieux.  Ces  essais  ont  servi  de  base  définitive  à  la 
fabrication  et  on  est  arrivé,  paraît-il,  à  pouvoir  régler 
avec  certitude  la  composition  des  charges  de  manière 
à  produire  à  volonté  telle  nature  d'acier  que  l'on  veut. 
J'aurais  beaucoup  désiré  pouvoir  donner  ici  au  moins 
un  résumé  des  analyses  et  des  essais  dont  je  viens  de 
parler  ;  mais  une  décision  formelle  du  Conseil  d'ad- 
ministration de  Pennsylvania  steel  works  G*  avait 
interdit  toute  communication  sur  ce  sujet;  force  m'a 
donc  été  de  me  contenter  d'indications  assez  vagues  ; 
on  traite,  m'a-t-on  dit,  principalement  des  fontes  de 
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provenance  américaine  et  surtout  des  fontes  au  bois 
dont  une  grande  partie  vient  du  lac  Supérieur.  Le  prix 
d*achat  de  ces  fontes  variait  de  13  à  19  francs  les 
cent  kilog.  et  s'était  même  dans  certains  cas  élevé  à 
26  francs.  On  consomme,  en  outre,  des  fontes  anglaises, 
coûtant  de  frs  15  20  à  frs  17  75  aux  7^  kilog. 

Les  fontes  spiegel  sont  achetées  en  Europe  ;  je  ne 
pense  pas  que  Ton  ait  jamais  employé,  sinon  à  titre 
d*essai,  les  fontes  miroitantes  produites  par  le  traite- 
ment des  résidus  de  la  franklinite  à  Tusine  à  zinc  de 
Newark.  La  proportion  de  spiegel  varie,  suivant  les 
usines,  de  2  Vs  à  10  p.  7o  ^^  ^^  quantité  totale  de  fonte 
traitée. 

La  fabrication  du  métal  Bessemer  est  à  peu  près  la 
même  partout.  Voici  quelques  détails  puisés  à  Tusine 
de  Troy  : 

Au  commencement  de  la  journée  il  faut  environ  trois 
heures  pour  échauffer  le  converter  par  la  combustion 
d'un  mélange  de  coke  et  d'anthracite  ;  là  consommation 
est  de  2500  à  3000  kilog.  Avant  chacune  des  conver- 
sions suivantes  on  consomme  encore  une  tonne  de  com- 
bustible pour  ramener  la  température  au  degré  voulu. 
Les  rigoles  et  les  pots  de  coulée  sont  chauffés  au 
moyen  de  braise  allumée. 

Lorsque  tout  est  prêt,  on  vide  le  converter  en  le 
retournant,  on  fait  marcher  la  soufflerie  pour  expulser 
les  cendres  et  le  fraisil  et  dégager  les  orifices  des 
tuyères.  On  relève  ensuite  à  moitié  le  converter  et  on  y 
coule  la  charge  de  fonte  ;  puis  on  commence  à  donner 
le  vent  en  laissant  encore  pendant  quelque  temps  l'ap- 
pareil dans  sa  position  inclinée.  La  conversion  propre- 
ment dite  est  divisée  en  trois  périodes  consacrées  à  la 
combustion  successive  du  silicium  d'abord,  puis  du 
carbone,  enfin  d'une  certaine  quantité  de  fer.  Les  chan- 
gements que  subit  l'aspect  de  la  fiamme  dénotent  le 
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commencement  et  la  fin  de  chaque  période  ;  cette 
appréciation  demande  un  œil  très-exercé  ;  dans  aucune 
usine,  que  je  sache,  on  n'avait  employé  le  spectroscope 
pour  suivre  les  phases  de  l'opération. 

Lorsqu'on  reconnaît,  à  la  nature  de  la  flamme,  que 
le  carbone  a  à  peu  près  entièrement  disparu,  ce  qui  se 
produit  au  bout  de  10  à  20  minutes,  on  arrête  le  vent, 
on  incline  de  nouveau  le  converler  pour  y  introduire  le 
spiegel  liquéfié  ;  après  avoir  laissé  s'opérer  la  réaction 
pendant  un  temps  très-court,  on  procède  à  la  coulée. 

On  compte  ordinairement  sur  trois  à  quatre  conver- 
sions, pour  chaque  appareil,  par  poste  de  douze  heures, 
mais  je  ne  pense  pas  que  le  dernier  chiffre  soit  régu- 
lièrement atteint.  Le  déchet  normal  paraît  être  de  10  à 
13  p.  'Ig  de  la  quantité  de  métal  brut  employée  ;  dans 
certaines  usines  il  atteint  16  ou  17  p.  7o  ^t  va  môme 
au-delà.  On  peut  donc  admettre  que  pour  une  charge 
de  fonte  variant  de  4500  à 5500  kilog.,le  produit  sera 
de  4,000  à  5000  kilog.  d'acier  en  lingots. 

Ou  ne  procède  pas  partout  de  la  môme  manière  pour 
déterminer  la  qualité  du  produit  : 

A  l'usine  de  Troy,  les  matières  premières  étaient 
régulièrement  soumises  à  l'analyse  chimique,  qui  ser- 
vait à  régler  la  composition  des  mélanges,  mais  on  ne 
croyait  pas  pouvoir  s'en  rapporter  à  cette  seule  base 
d'appréciation  pour  obtenir  des  aciers  d'une  qualité 
uniforme.  Les  lingots  étaient,  en  conséquence,  l'objet 
d'un  classement  basé  sur  les  caractères  physiques 
observés,  soit  sur  un  jet  de  coulée,  soit  sur  une  prise 
d'essai  faite  au  milieu  de  la  coulée.  Les  essais  pratiqués 
sur  l'échantillon  consistaient  à  le  marteler  à  chaud  et 
à  froid,  à  le  percer  au  moyen  de  poinçons,  à  le  replier 
sur  lui-même  de  diverses  manières,  etc.  On  constatait 
ainsi  le  degré  de  dureté,  de  ténacité  et  de  malléabilité 
du  métal,  son  plus  ou  moins  d'aptitude  à  se  souder  et 
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à  prendre  trempe.  Après  le  démoulage,  chaque  lingot 
était  pesé  et  on  y  inscrivait  en  gros  caractères  le  poids 
constaté  et  le  numéro  de  la  coulée  dont  il  provenait  ; 
les  produits  de  chaque  coulée  étaient  classés  dans  la 
catégorie  déterminée  par  le  résultat  des  essais. 

Les  aciers  étaient  distingués  en  cinq  catégories,  le 
n*  5  correspondant  à  l'acier  le  plus  doux  et  le  n^  1  à  la 
qualité  la  plus  dure.  Les  intervalles  entre  les  divers 
numéros  étaient  en  outre  subdivfsés  par  quarts,  ce  qui 
donnait  en  tout  dix-sept  numéros.  L*acier  le  plus  géné- 
ralement obtenu  était  du  n**  4,  employé  pour  la  fabri- 
cation des  rails.  Les  autres  numéros,  produits  en  moin- 
dres quantités,  étaient  mis  en  réserve  pour  servir  plus 
tard  à  des  essais  de  fabrication. 

A  Harrisburg  on  distinguait  sept  numéros  ;  le  n**  1 
désignait  également  la  qualité  la  plus  dure.  La  produc- 
tion était  généralement  en  n®  6  et  même  en  n®  7.  Les 
aciers  n'étaient  pas  soumis  à  des  essais  (test),  si  ce 
n'est  exceptionnellement. 

L'acier  Bessemer  produit  aux  États-Unis  est  destiné 
principalement  à  la  fabrication  des  rails.  Des  laminoirs 
sont  annexés  aux  usines  de  Troy,  de  Lewistown  et  de 
Harrisburg  ;  ils  sont  absolument  semblables  par  leur 
disposition  et  par  l'outillage  employé  aux  laminoirs 
à  rails  ordinaires  Les  lingots  sont  quelquefois  soumis 
à  un  martelage  avant  de  passer  au  laminoir;  cette 
mesure  n'est  pas  adoptée  d'une  manière  générale  ;  son 
application  dépend  surtout,  je  pense,  des  stipulations 
des  contrats  de  livraison.  A  l'usine  de  Harrisburg,  par 
exemple,  on  martelait  une  partie  des  lingots  ;  le  rap- 
port entre  le  nombre  des  lingots  martelés  et  le  nombre 
total  mis  en  fabrication  n'était  pas  déterminé  par  une 
règle  fixe  ;  la  proportion  était  augmentée  chaque  fois 
qu'on  croyait  s'apercevoir  d'un  amoindrissement  de  la 
qualité  des  rails. 
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Une  épreuve  est  presque  toujours  imposée  pour  la 
réception  des  rails  ;  c'est  pourquoi  on  les  fait  en  acier 
très-doux  En  général,  le  rail,  reposant  sur  deux  sup- 
ports espacés  de  0'",60  à  0'",90,  doit  subir  deux  fois, 
sans  se  briser ,  le  choc  dun  mouton  de  900  à  lOOOkilog. 
tombant  de  6  à  9  mètres  de  hauteur. 

Outre  les  rails,  Tusine  de  Lewistown  fabriquait  en 
acier  Besseraer  des  bandages  sans  soudure  pour  loco- 
motives, ainsi  que  des  arbres  et  essieux  et  d'autres 
pièces  de  machines.  Voici  un  aperçu  du  prix  du  Bes- 
semer,  sous  ses  diverses  formes  commerciales,  en  1868 
et  1869  : 

Acier  brut  en  lingots    ....  les  ®/okilog.,frs  46  00  environ. 

Rails —         —  60  00  à  63  00. 

Bandages  sans  soud.  (Lewistown)  —         — 150  00. 

Pièces  de  forge  .     .     .     id.  —         —  405  00  à  134  00. 

ACIER  FONDU  AU  CREUSET. 

Il  existe  à  Pittsburg  plusieurs  fabriques  d'acier 
fondu;  les  deux  principales  étaient  celle  de  MM.  Park 
frères  «  Black  diamond  works  r> ,  dont  la  production 
dépassait  20,000  kilog.  par  jour  et  celle  de  MM.  Ander- 
sen et  Woods. 

L'acier  est  produit  dans  des  fours  de  cémentation 
ordinaires;  l'opération  dure  huit  jours  ;  le  refroidisse- 
ment du  four  demande  un  temps  égal.  On  prend  pour 
la  conversion  des  fers  de  diverses  provenances,  princi- 
palement des  fers  au  bois  [charcoal  bloom)  indigènes, 
produits  par  le  travail  au  bas-foyer  dans  la  région  du 
lac  Champlain,  dans  le  Missouri,  au  lac  Supérieur  ;  ces 
fers  coûtaient  de  35  à  40  frs  les  7o  kilog.  On  traitait 
aussi  des  fers  de  Suéde.  A  l'usine  de  MM.  Park  on 
employait  pour  une  partie  le  fer  obtenu  dans  l'établis- 
sement môme  par  le  puddlage  de  fontes  choisies  dans 
les  meilleures  qualités. 
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Une  partie  du  produit  de  la  cémentation  est  livrée 
directement  au  commerce  sous  le  nom  de  «  blister- 
Steel  r»  et  trouve  un  emploi  important  dans  la  construc- 
tion des  machines  agricoles.  La  majeure  partie  est 
fondue  au  creuset  dans  des  fours  à  vent  chauffés  au 
coke.  Chaque  four  contient  un  ou  deux  creusets,  excep- 
tionnellement quatre  ou  six.  Les  creusets  ont  0™,  15 
de  diamètre  et  0°',33  de  hauteur  ;  ils  chargent  34  kilog. 
de  métal  ;  ils  sont  faits  d'un  mélange  de  plombagine  et 
d*argile  réfractaire,  qui  résiste  à  deux  ou  trois  opéra- 
tions. 

MM.  Andersen  et  Woods  ont  remplacé  une  partie 
de  leurs  fours  à  vent  par  un  four  Siemens.  La  flamme 
sortant  du  régénérateur  passe  dans  un  canal  creusé 
dans  le  sol  de  1  usine  et  divisé  en  douze  compartiments 
qui  contiennent  chacun  deux  creusets.  Cette  modifica- 
tion paraît  avoir  donné  des  résultats  très-favorables. 
La  quantité  de  combustible  consommée  restait  à  peu 
près  la  même  dans  les  deux  cas  ;  elle  était  d*un  peu  plus 
de  9  hectolitres  par  cent  kilog.  d*acier;  mais  on  réali- 
sait une  économie  très-importante  par  remploi  de  la 
houille  crue  au  lieu  de  coke. 

L*acier  fondu  se  vendait  moyennement  frs  1  50  à 
1  60  le  kilogramme.  Il  sert  à  faire  des  outils,  des 
tôles  de  chaudières, des  pièces  de  machines,  des  essieux 
pour  wagons  et  locomotives,  etc. 

L'acier  destiné  à  la  coutellerie  et  aux  outils  est  livré 
au  commerce  sous  forme  de  barres  carrées  ou  octogo- 
nales de  diverses  grosseurs.  Pour  les  qualités  ordi- 
naires, ces  barres  sont  laminées;  pour  les  qualités 
fines,  elles  sont  étirées  au  marteau  ;  elles  sont  soumises 
ensuite  à  un  examen  des  plus  minutieux.  Toute  partie 
qui  présente  le  moindre  défaut  est  rejetée  et  repasse  au 
creuset. 

MM.  Park  fabriquent,  en  assez  grande  quantité,  des 


AUX  ÉTATS-UNIS   D'aMÉRIQUE.  448 

tôles  de  chaudières  qui  sont  trôs-estimées  ;  elles  sont 
employées  principalement  pour  les  locomotives.  L'acier 
destiné  à  être  laminé  en  tôles  est  coulé  directement  en 
plaques  carrées  dont  le  poids  va  jusqu'à  345  kilog.  Les 
tôles  finies  ont  environ  3", 65  de  long  et  l'",20  de 
large  sur  une  épaisseur  de  4  '/i»  8  ou  9  7»  milli- 
mètres. 

L'acier  pour  pièces  de  machines  est  coulé  en  lingots 
dont  le  poids  et  la  forme  sont  déterminés  par  la  forme 
et  les  dimensions  de  la  pièce  qu'on  veut  obtenir. 

ACIER  MARTIN. 

A  la  fin  de  l'année  1868,  MM.  Cooper  et  Hewitt  ont 
monté,  à  leur  usine  de  Trenton,  la  fabrication  de  l'acier 
par  le  procédé  Martin,  consistant,  comme  on  sait,  à 
dissoudre  des  morceaux  de  fer  ou  des  déchets  d'acier 
puddlé  ou  autre  dans  un  bain  de  fonte  sous  l'influence 
d'une  température  élevée.  On  a  adopté  le  système  Sie- 
mens pour  le  chauffage  des  fours  à  réverbère  servant 
à  la  liquéfaction  de  la  fonte  et  à  l'opération  elle-^ 
môme. 

Je  me  borne  à  mentionner  pour  mémoire  l'introduc- 
tion du  procédé  Martin  aux  États-Unis  sans  entrer 
dans  aucun  détail;  la  fabrication,  au  moment  où  j'ai 
visité  l'usine,  était  provisoirement  arrêtée  pour  permet- 
tre quelques  réparations  aux  fours,  après  une  période 
d'essais  qui  avait  duré  plusieurs  semaines. 

STATISTIQUE  DE  l'iNDUSTRIE  DU  FER.      . 

Les  chiffres  suivants,  concernant  la  production  et  la 
consommation  du  fer  aux  États-Unis,  sont  empruntés 
au  rapport  publié  en  1868  par  M.  Mac-Allister,  secré- 
taire de  l'association  fondée  par  les  maîtres  de  forge 
sous  le  nom  de  ^  American  iron  and  steel  Association  »  • 

30. 
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La  production  de  Tannée  1866  a  été  consommée 
dans  les  proportions  suivantes  par  les  établissements 
de  divers  genres  : 

Foyers  d'affinage 32,500  tonnes. 

Laminoirs 726,000      — 

Fonderies 467,000      — 

Ensemble,  comme  ci-dessus  .     .     .   1,225,500  tonnes. 
Production  de  la  fonte  pendant  les  années  1854  à  1867. 
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FONTE  AU  BOIS. —  PRODUCTION  DBS  ^TATS  DB 


Pmniyl- 
vania. 


Nev-York 


Ohlo. 


Ifichigan.    MiflMmri. 


1854 
185 

185 

4 
185 

1861 

1862 

1863 

1S64 

1865 

1866 

1867 


TonnM  d«  1,000  kilognunmei. 


308,000 
345,400 
403,000 
354,000 
328,000 
428,000 
471,000 
371,000 
426,600 
524,000 
020,400 

724,400 


40,400 

50,000 

03,000 

70,200 

52,900 

77,000 

111,000 

11^,200 

1 18,500 

H3  300 
190,000 

172,000 

344,000 

289,000 


105,200 
» 
» 

» 
» 

38,900 

» 
0 
» 

54»5oo 


17,800 
Production  du  fer  au  bois,  par  États,  en  1866  et  1867 


31,700 

» 
» 

n 

» 
10,800 

» 

» 

22,600 

24,400 


73,600 


o 
» 


46,600 


» 

79,700 
81,200 


800 


32,200 
50,500' 


5,300 


» 
23,300 


DÉSIGNATION   DES  ÉTATS. 


1866. 


1867. 


Pennsylvanie 

New-York 

Massachussets 

New-Jersey 

Vermont 

New-Hampshire 

Connecticut 

Maine 

Autres  États 

Totaux.    .    .    . 

Production  par  le  traitement  direct  du 

minerai  (comprise  dans  les  chiffres 

ci-dessus) 


TonnM  d«  IfiOO  kilofmnunM. 


28,400 

21,100 

4,200 

5,900 

1,500 

1,200 

700 

300 

3,400 


66.700 


33,000 


28,800 

20,500 

4,000 

5,400 

1,400 

1,400 

000 

300 

3,900 


66,300 


32,500 
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.\ 


Quantités  de  fonte  et  d«  fér  mises  en   consomma- 
tion dans  les  forges,  laminoirs  et  fonderies*  en  1806. 


Prodiictioit  et  Importations. 


dcUBWkiloffr. 


Fontes  indigènes 1,235,500 

Produit   du  traitement  des  minends  au 
bas-ibyer 33f00o 

Produit  total  o6tenu  directement  du  minerai     1 .258.500 

A  déduire:  Produits  finis  des  bas-foyers.  11,000    1,247,500 

Fontes  d'Ecosse 72,500 


Rails 


Vieux  fers  à  remanier  )  Riquettes  indigènes 

(        —        importées 

Quantité  totale  mise  en  consommatioa 


295,000 

72t5<» 
13,500 

1.701.000 


Produit  du  traitement  des   minerais    au 

bas-foyer 33,000 

A  déduire  :  Produits  finis  livrés  directe- 
ment au  commerce 11 ,000         22,000 

Produit  du  traitement  de  la  fonte  au  foyer 

d'affinage 33t7<^ 

A  déduire  :  Produits  finis  livrés  directe- 
ment au  commerce 8>70o        25,000 

Lopins  de  bas-foyer  consommés  par  les  lami- 
noirs    47«ooo 


33»7«> 
11,300 


Répartition  de  la  Consommation  : 

!  Production 
Déchet 
Consommation.     .     .     .  45»ooo 

I  Production 931,000 
Consommation.    .     .     .     1,163,000 

A  déduire  :  Consommation  en  lopins  de 
bas-foyers 47»ooo    1,116,000 

Fontes  indigènes  .     .    .       467,500 

72,500       540,000 


-.      .     .  £  romcs  maigenes  .     .     . 

(  Fontes  d*Écosse    .    .    . 

Consommation  totale,  comme  d-dessus 


1,701,000 
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INDUSTRIE  DU  ZINC. 

La  fabrication  dn  zinc  aux  États-Unis  n'a  qu'une 
importance  secondaire  ;  il  existait  en  1869  cinq  ou  six 
usines  ;  je  donnerai  quelques  détails  sur  les  deux  prin- 
cipales d'entr  elles,  établies  à  Newark  (New- Jersey)  et 
à  Bethlehem  (Pennsylvanie).  La  majeure  partie  de  la 
production  consiste  en  blanc  de  zinc,  employé  comme 
enduit.  La  consommation  du  zincà  Tétat  métallique  est 
assez  restreinte  ;  il  est  peu  ou  point  employé  comme 
couverture  pour  les  édifices  ;  le  principal  usage  du  zinc 
en  feuilles  paraît  être  remballage  des  conserves  ali- 
mentaires, dont  la  préparation  constitue  une  industrie 
très-importante. 

NEW-JERSET  ZINC  COMPANY. 

L'usine  de  cette  société  est  située  à  Newark,  à 
quelques  lieues  de  New-York.  Les  mines  se  trouvent  à 
Franklin  et  à  Ogdensburg,  dans  le  comté  de  Sussex 
(État  de  New-Jersey)  ;  elles  produisent  de  la  Frankli- 
nite,  des  oxydes  de  zinc,  de  couleur  rouge  et  des  sili- 
cates verdàtres.  Le  minerai,  rendu  à  l'usine,  revenait 
à  35  ou  40  francs  la  tonne  ;  sa  teneur  moyenne  en  zinc 
était  de  30  p .  7o  ;  il  i^®  subissait  pas  de  préparation 
mécanique  ;  il  était  seulement  broyé  en  poudre  fine. 

La  compagnie  ne  donnait  de  renseignements  sur  ses 
opérations  qu'avec  une  extrême  réserve  ;  je  dois  donc 
me  borner  à  peu  de  mots  en  ce  qui  concerne  la  fabri- 
cation. La  distillation  pour  obtenir  le  zinc  métallique 
se  faisait  par  la  méthode  liégeoise  Quant  aux  procé- 
dés employés  pour  la  préparation  du  blanc  de  zinc  par 
le  traitement  direct  du  minerai,  ils  m'ont  paru  iden- 
tiques à  ceux  de  l'usine  de  Bethlehem,  dont  je  parlerai 
twtôt. 
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L'usine  de  Newark  comprenait  deux  demi-hauts- 
fourneaux  pour  le  traitement  des  résidus  de  Frankli- 
nite  ;  ces  résidus,  contenant  30  p.  %  de  fer,  forment 
60  p  7«  du  poids  du  minerai  employé;  il  y  avait 
aussi  quelques  fours  à  puddler  où  Ton  fabriquait  de 
l'acier  en  traitant  les  fontes  produites  par  les  hauts- 
fourneaux.  Ces  fontes  sont  de  deux  natures  diflTé- 
rentes  ;  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  Tallu- 
mage,  les  fourneaux  marchent  au  charbon  de  bois,  et 
produisent  des  fontes  grises  propres  à  TaflSnage.  Plus 
tard,  l'anthracite  est  employé  comme  combustible  et 
l'on  obtient  des  fontes  blanches  miroitantes,  à  larges 
facettes,  ressemblant  beaucoup  extérieurement  au  spie- 
gdeisen  du  pays  de  Siegen.  !  es  hauts-fourneaux  étaient 
inactifs  lorsque  j'ai  visité  l'usine  ;  on  avait  dû  les  étein- 
dre parce  qu'on  ne  parvenait  pas  à  écouler  le  stock  de 
fonte. 

La  capacité  de  production  de  lusine  de  Newark  m'a 
été  renseignée  comme  suit  : 

Blanc  de  zinc  (82  fours) 6,300  tonnes  par  an. 

Zinc  métallique  (8  fours)     ....     4,000    —        — 
Fonte  de  fer  (2  fourneaux)  ....    3,600    —        — 

LEHIGH  ZINC  COMPANY. 

La  petite  ville  de  Bethlehem,  sur  la  rivière  Lehigh, 
est  le  siège  de  la  compagnie  ;  l'usine  y  est  établie  ;  les 
minerais  proviennent  des  mines  de  Friedensville,  à  peu 
de  distance  de  Bethlehem.  N'ayant  fait  qu'une  visite 
rapide  de  ces  mines,  je  ne  pourrais  donner  une  descrip- 
tion précise  des  gisements,  qui  étaient,  du  reste,  encore 
peu  reconnus. 

Le  gîte  principal  paraît  être  un  filon  couché,  inter- 
calé dans  un  massif  de  calcaire  compact  dépendant  des 
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terrains  inférieurs  au  terrain  silurien  ;  sa  puissance, 
assez  variable,  n  est  pas  de  moins  de  2  à  3  mètres  ;  il 
se  compose  à  peu  près  entièrement  de  blende  lithoîde 
à  texture  compacte  ;  on  trouve  exceptionnellement  de 
la  blende  à  gros  grains  cristallins,  à  éclat  résineux  ou 
sub-vitreux.  Dans  l'affleurement,  épanoui  en  forme  de 
chou-fleur,  la  blende  se  transforme,  en  silicates  et  car- 
bonates, qui  se  présentaient  aussi,  en  quantités  relati- 
vement insignifiantes,  dans  le  corps  du  filon,  aux  pro- 
fondeurs encore  peu  considérables  où  il  était  exploité. 
Il  n*était  pas  rare  de  trouver  des  blocs  formés  d'un 
nojau  de  blende  recouvert  d'une  croûte  de  minerai 
oxydé. 

Presque  toute  l'exploitation  se  faisait  à  ciel  ouvert 
dans  l'affleurement  du  gîte  ;  une  galerie  de  reconnais- 
sance, partant  du  fond  de  l'une  des  excavations,  était 
poursuivie  dans  le  corps  du  filon,  qui  se  présentait  sous 
les  meilleures  apparences.  Le  minerai  était  extrait  par 
des  puits  ou  des  plans  inclinés.  Les  travaux  étaient 
asséchés  par  plusieurs  machines  à  vapeur,  dont  l'une 
était  à  traction  directe,  d'après  l'ancien  système  dit 
tf  Bull  engine.  n 

La  préparation  mécanique  était  peu  compliquée  ;  on 
employait  deux  appareils  difiîérents  pour  le  débourbage 
des  calamines  et  smithsonites  ;  Fun  était  un  trommel 
conique,  en  tôle  pleine,  de  3  mètres  de  long,  sur  0", 75 
et  l'',50  de  diamètre,  garni  intérieurement  de  dents 
disposées  en  spirale  ;  le  minerai ,  chargé  à  Tune  des 
extrémités  du  trommel  était  lavé  par  un  courant  d'eau 
affluant  en  sens  inverse.  Dans  l'autre  appareil,  le  mi- 
nerai arrive  dans  une  auge  inclinée,  de  4  mètres  de 
long,  dans  laquelle  tourne  un  tambour  en  fonte  portant 
sur  sa  circonférence  des  dents  qui  décrivent  huit  tours 
d'hélice.  Un  round-btéddle  convexe  et  quelques  appa- 
reils accessoires  étaient  employés  pour  le  traitement 
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des  scblamms  provenant  du  débourbage.  Le  prix  de 
revient  du  minerai,  rendu  à  Tusine,  était  de  40  à 
50  francs  les  mille  k**;  ce  minerai  est  très-pur;  la 
seule  matière  étrangère  contenue  dans  le  zinc  qui  en 
provient  est  le  fer,  dans  la  proportion  de  1  p.  •/, 
environ.  ^ 

L'usine  comprend  la  distillation  et  le  laminage  du 
zinc,  et  la  fabrication  du  blanc,  obtenu  par  le  traite- 
ment direct  du  minerai.  Les  calamines  et  smithsonites 
sont  préalablement  calcinées  dans  des  fours  ;  les 
blendes  sont  grillées  en  tas  à  la  mine  ;  transportées  à 
l'usine,  elles  subissent,  après  broyage,  un  second 
grillage  dans  des  fours  à  réverbère  à  deux  soles  super- 
posées. 

Les  minerais  soumis  à  la  distillation  se  composent 
principalement  de  blende  ;  leur  teneur  moyenne  est  de 
38  p.  %  ;  ils  sont  traités  dans  des  fours  liégeois  de  128 
creusets,  chauffés  au  moyen  d'anthracite  menu  (p^), 
dont  la  combustion  est  activée  par  un  courant  d'air 
forcé.  La  distillation  et  le  laminage  du  zinc  sont  con- 
duits par  des  ouvriers  liégeois,  d'après  les  procédés 
usités  en  Belgique  ;  je  n'ai  rien  de  particulier  à  en  dire« 
Voici  quelques  indications  relatives  à  la  préparation  de 
l'oxyde  de  zinc  : 

On  employé  principalement  pour  cette  âibrication 
des  minerais  oxydés,  à  l'état  menu  ;  leur  teneur 
moyenne  est  de  ^  à  23  p.  7o-  Après  mélange  avec 
50  p.  7o  d^  l^ur  poids  d'anthracite  (pea),  ils  passent  sur 
des  cylindres  broyeurs  ;  ils  sont  ensuite  criblés  dans 
un  trommel  portant  une  roue  élévatrice  qui  ramène  les 
refus  sur  le  broyeur. 

Il  existait  deux  massifs  de  fours  de  sublimation.  Les 
figures  55  et  56,  pi.  XII,  représentent  en  coupe  et  en 
élévation  une  partie  de  l'un  de  ces  massifs,  divisé  par 
des  cloisons  transversales  en  19  chambres  rectan^u- 
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laires  de  2"5(>  de  long  sur  1°*,50  de  large,  et  1",00 
environ  de  hauteur,  de  la  grille  à  la  voûte.  La  grille, 
placée  à  0"*,60  au-dessus  du  sol,  est  formée  de  plaques 
de  fonte  de  O'^.IS  de  largeur  sur  0"",04  d'épaisseur; 
elle  est  percée  d'un  grand  nombre  de  trous  coniques 
ayant  10  millimètres  d'ouverture  en  haut  et  25  miUi- 
mètres  en  bas.  Le  cendrier  est  hermétiquement  fermé, 
l'air  y  est  foulé  par  un  ventilateur.  Les  fours  sont  acco- 
lés par  leurs  longs  côtés  ;  chacun  des  petits  côtés  est 
percé,  au  niveau  de  la  grille,  d'une  porte  de  charge- 
ment et  de  travail.  Au  centre  de  la  voûte  se  trouve  un 
ouvreau  par  lequel  les  fumées  arrivent  dans  une  gale- 
rie collectrice  superposée  au  massif  sur  toute  sa  lon- 
gueur. La  surface  de  grille  est  de  71  mètres  carrés 
pour  les  19  fours;  chacun  de  ceux-ci  charge  290  kilos 
de  minerai. 

L'autre  massif,  d'une  construction  plus  ancienne,  est 
disposé  à  peu  près  de  la  môme  manière  ;  seulement  les 
chambres,  au  nombre  de  20,  sont  divisées  en  deux  com- 
partiments, de  1™,50  de  largeur  sur0™,90  de  profon- 
deur, par  des  cloisons  disposées  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur du  njassif.  Chaque  compartiment  reçoit  110  k*** 
de  minerai  ;  la  surface  de  grille  totale  est  de  56  mètres 
carrés. 

Un  ouvrier  fait  le  service  de  quatre  fours  ;  avant  de 
commencer  le  traitement  d'une  charge,  il  place  sur  la 
grille  une  certaine  quantité  d'anthracite  menu,  corres- 
pondant à  20  p.  7o  environ  du  poids  du  minerai  traité  ; 
lorsque  le  four  est  suffisamment  réchauffé,  il  introduit 
le  mélange  de  minerai  et  de  charbon  et  l'étalé  sur  la 
grille,  en  ayant  soin  d'en  ramener  une  partie  vers  la 
porte  de  chargement,  de  manière  à  boucher  celle-ci  à 
peu  près  complètement.  Chaque  opération,  pendant 
laquelle  le  minerai  doit  être  râblé  de  temps  en  temps, 
dure  quatre  heures.  Le  résidu  retient  de  1  Va  à  3  p.  7.. 
de  zinc. 
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Les  fumées  produites  passent  par  une  série  de 
chambres  et  de  conduits  où  elles  se  purifient  par  le 
dépôt  des  poussières  entraînées  et  se  refroidissent  gra- 
duellement ;  elles  arrivent  en  dernier  lieu  aux  cham- 
bres de  dépôt,  où  Toxyde  de  zinc  est  recueilli  dans  de 
longs  sacs  en  toile  de  coton.  Les  figures  53  et  54, 
pi.  IX,  représentent  sommairement  l'ensemble  de  la 
disposition. 

Les  fumées  provenant  des  deux  massifs  A  et  B  se 
réunissent  dans  une  chambre  C  de  3  mètres  de  côté  sur 
4  mètres  de  hauteur  ;  un  conduit  incliné  les  amène  à 
une  tour  D  où  commence  l'épuration.  Je  dois  signaler 
ici  quelques  dispositions  de  détail  qui  exercent,  paraît- 
il,  une  influence  notable  sur  la  qualité  du  produit 
obtenu.  Ainsi  on  considère  comme  avantageuse  la  forme 
coudée,  tout  accidentelle,  du  conduit  qui  reçoit  les 
fumées  à  la  sortie  de  l'ancien  massif  B.  On  a  remarqué 
aussi,  à  la  suite  d'un  affaissement  de  la  maçonnerie  à 
la  sortie  de  la  chambre  C,  que  les  remous  produits  par 
l'étranglement  de  la  section  en  ce  point  facilitaient  le 
dépôt  des  crasses  entraînées  ;  c'est  pourquoi  on  y  a 
établi  un  registre  (fig.  55).  Enfin,  on  fait  arriver  dans 
le  conduit  incliné  un  filet  d'eau  qui  s'écoule  dans  la 
chambre  C  en  sens  inverse  du  courant  des  fumées  ;  la 
vapeur  d'eau  entraînée  par  celui-ci  contribue  à  rendre 
l'épuration  plus  complète. 

La  tour  D,  de  24  mètres  de  hauteur,  a  une  section 
circulaire  de  6  mètres  de  diamètre  ;  les  fumées  s'élèvent 
jusqu'au  sommet  et  redescendent  par  un  conduit 
carré  E,  de  section  moindre  que  la  tour,  à  laquelle  il 
est  accolé.  Au  pied  du  conduit  descendant  est  établi  un 
ventilateur  à  force  centrifuge,  F,  qui  aspire  les  gaz  et 
les  filmées  et  les  refoule  dans  une  chambre  en  maçonne- 
rie G,  de  24  mètres  de  long  sur  12  mètres  de  large  et 
9  à  10  mètres  de  hauteur.  Le  courant  de  gaz  et  de 
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fumées  est  introduit  au  bas  de  la  chambre  à  l'une  de 
ses  extrémités,  et  sort  par  le  haut  à  Tautre  extrémité; 
cest  là  que  se  déposent  la  plus  grande  partie  des  impu- 
retés, elles  sont  recueillies  dans  un  chenal  formé  de 
deux  plans  inclinés  en  tôle,  qui  ferment  la  chambre 
par  dessous.  Le  fond  de  ce  chenal,  disposé  suivant  la 
longueur  de  la  chambre,  est  percé  d  orifices  de 
décharge  par  lesquels  on  retire  les  crasses  de  temps  à 
autre.  La  chambre  G  contient  en  outre  un  séchoir  dont 
je  parlerai  tantôt. 

Les  appareils  de  dépôt  du  blanc  ont  une  surCstce 
totale  d'environ  13,000  mètres  carrés;  ils  sont  établis 
dans  deux  chambres  en  maçonnerie,  des  deux  côtés  de 
la  chambre  de  refroidissement  G  ;  de  la  partie  supé- 
rieure de  celle-ci  part  latéralement  un  tube  horizontal 
en  tôle,  de  1"',20  de  diamètre,  sur  lequel  s'embranchent 
à  angle  droit  seize  autres  tubes  horizontaux  de  0'",80 
de  diamètre  ;  chacun  de  ceux-ci  porte  par  dessous 
E4  tubulures  auxquelles  sont  suspendues  verticalement 
les  manches  en  coton  qui  reçoivent  l'oxjde  de  zinc. 
Ces  manches  ont  0",60  de  diamètre  et  8  mètres  de  lon- 
gueur ;  elles  sont  fermées  en  bas  par  une  ligature  que 
Ion  dénoue  pour  le  déchargement;  un  tronçon  de 
cylindre,  en  fine  toile  métallique,  est  souvent  interposé 
entre  la  manche  et  la  tubulure  qui  la  supporte,  dans  le 
but  de  faciliter  le  dégagement  des  gaz,  qui  sans  cela 
brûlent  quelquefois  les  toiles  de  coton  ;  par  contre, 
l'oxjde  de  zinc  étant  d'une  excessive  ténuité,  il  s'en 
échappe  une  certaine  quantité  à  travers  le  tissu  métal- 
lique. 

Le  blanc  de  zinc,  avant  d'être  livré  au  commerce 
doit  subir  quelques  opérations  subsidiaires,  qui  sont  : 
le  séchage,  le  brisage  et  le  cylindrage. 

Le  séchage  dure  48  heures;  il  se  fait  dans  une 
grande  caisse  en  tôle  qui  pénètre  dans  l'intérieur  de  la 
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chambre  de  refroidissement  ;  on  utilise  ainsi  une  par- 
tie de  la  chaleur  abandonnée  par  les  ga^. 

Le  blanc  est  ensuite  jeté  dans  un  pétrin  vertical 
dont  Tarbre  porte  des  bras  disposés  en  hélice  pour  briser 
les  mottes. 

Le  cylindrage  s'opère  au  moyen  d'une  espèce  de  lami- 
noir formé  d'un  rouleau  en  bois  et  d'une  table  mobile  ; 
les  sacs  contenant  l'oxyde  de  zinc  sont  placés  au  nom- 
bre de  trois  à  la  fois  sur  la  table  ;  ils  passent  et  repassent 
sous  le  rouleau  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  réduits  au  tiers 
de  leur  épaisseur  primitive.  Cette  opération  a  pour  but 
de  donner  de  la  cohésion  au  blanc  de  zinc  en  expulsant 
l'air  qui  y  est  retenu . 

Il  ne  reste  plus  ensuite  qu'à  emballer  le  produit 
dans  des  tonnelets  en  bois  garnis  de  papier  à  Tinté- 
rieur^ 

L'usine  de  Bethlehem  pouvait  produire  annuelle- 
ment : 

4,400  tonnes  de  zinc  brut. 
7^    —     de  zinc  làminé  en  feuilles. 
2,300  à  2,300    —     de  blanc  de  zinc. 

Le  blanc  de  zinc  se  vendait  de  65  à  75  francs  les  cent 
kilogrammes,  prix  un  peu  supérieur  à  celui  du  blanc 
de  Newark.  Pour  le  zinc  métallique,  le  prix  de  vente 
atteignait  92  franchi  aux  cent  kilos,  tandis  que  lé  zinc 
de  provenance  européenne  n'obtenait  à  la  même  époque 
que  72  francs.  v      . 

EXPLOFFATION   DU   OUFVRB  NATIF. 

Je  n'entrerai  pas  dans  de  gmnds  détails  sur  les  mines 
de  cuivre  natif  du  lac  Supérieur;  je  n'ai  fait  qu'une 
excursion  très-rapide  dans  cette  région  et  n'ai  pu  visi- 
ter qu'un  petit  nombre  de  mines,  les  moyens  de  com- 
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munication  étant  des  plus  primitifs.  Les  Annales  des 
mines  de  France  ont  publié  deux  mémoires  de  M.  Ri- 
vet (1)  où  ces  mines  sont  lobjet  d'une  étude  très- 
complète,  notamment  au  point  de  vue  géologique  ;  je 
me  dispenserai  de  revenir  sur  ce  qui  y  est  exposé  et  me 
bornerai  à  donner  quelques  renseignements  sur  les 
exploitations,  en  rappelant  quelques  points  généraux 
nécessaires  à  Tintelligence  de  ce  que  j'ai  à  dire. 

Les  gisements  de  cuivre  natif  sont  situés  sur  la 
côte  méridionale  du  lac  Supérieur,  suivant  une  bande 
étroite  et  allongée  qui  part  de  l'extrémité  nord-est  de 
la  presqu'île  de  Keweenaw  point  et  s'étend  vers  le  sud- 
ouest  jusque  dans  l'intérieur  des  terres.  D'après  une 
carte  publiée  en  1864  par  MM.  Booth  et  Hulbert,  le 
développement  total  de  la  zone  dans  laquelle  des  gise- 
ments ont  été  reconnus  est  de  30  à  40  lieues. 

On  distingue  trois  districts  d'exploitation  :  celui  dit 
de  Keweenaw,  à  l'extrémité  de  la  presqu'île,  celui 
d'Ontonagon,  situé  sur  la  terre  ferme  à  l'autre  extré- 
mité de  la  formation,  et  le  district  du  lac  Portage, 
compris  entre  les  deux  précédents.  Ce  dernier  district 
était  à  peine  connu,  et  n'était  presque  pas  exploité  à 
l'époque  à  laquelle  se  rapportent  les  mémoires  de 
M.  Rivot;  il  a  pris  depuis  un  développement  assez 
considérable. 

L'ensemble  de  la  formation  se  compose  essentielle- 
ment de  grès,  dit  «  Potsdam  sandstone  n,  de  conglomé-' 
rat  et  de  trapp  ;  il  existe  trois  variétés  de  cette  dernière 
roche  :  le  trapp  cristallin,  généralement  stérile,  le 
trapp  amygdaloïde,  caractérisé  par  l'existence  de 
cavités  remplies  de  matières  étrangères  (quartz,  cal- 
caire, etc.),  et  le  trapp  ordinaire,  désigné  par 
M.  Rivot  sous  le  nom  de  trapp  compact.  Le  trapp  a  été 

i)  5«  série,  tome  7,  page  173  et  tome  10,  page  365. 
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longtemps  considéré  comme  une  roche  d'origine  ignée, 
ainsi  que  l'indique  le  nom  qui  lui  a  été  donné  ;  les  géo- 
logues américains  admettent  généralement  maintenant 
que  c  est  une  roche  sédimentaire  ayant  subi  une  action 
métamorphique  très-intense  ;  cette  manière  de  voir, 
émise,  je  crois,  pour  la  première  fois  par  M.  Rivot, 
paraît  justifiée  par  la  stratification  régulière  des 
terrains. 

Les  circonstances  de  gisement  dans  lesquelles  on 
trouve  le  cuivre  métallique  sont  variables  ;  dans  cer- 
taines mines  il  forme  des  blocs  plus  ou  moins  considé- 
rables, incrustés  dans  des  filons  qui  traversent  la  for- 
mation. Dans  d'autres  mines,  notamment  dans  le  dis- 
trict du  lac  Portage,  le  cuivre  se  présente  en  grenailles 
disséminées  dans  certains  bancs  de  roche,  générale- 
ment dans  Tamygdaloïde,  exceptionnellement  dans  le 
conglomérat. 

Je  citerai  parmi  les  mines  de  cette  dernière  catégorie 
celles  de  Hekla  et  Calumet,  ouvertes  il  y  a  quelques 
années  et  qui  paraissaient  devoir  donner  des  résultats 
brillants.  Elles  sont  situées  au  village  de  Calumet,  à 
trois  lieues  au  nord  de  la  petite  ville  de  Houghton- 
Hancock,  sur  le  lac  Portage. 

La  couche  exploitée  a  une  ouverture  totale  de 
3™, 30  ;  elle  se  compose  d'un  conglomérat  rouge,  formé 
de  cailloux  de  grès  avec  peu  de  ciment  ;  un  banc  de 
grès  rouge,  stérile,  d'une  faible  épaisseur,  y  est  inter- 
calé. Le  toit  est  un  trapp  compact,  absolument  stérile, 
et  le  mur  un  trapp  amygdaloïde  contenant  trop  peu  de 
cuivre  pour  être  exploité.  Le  conglomérat  contient  une 
proportion  de  métal  qui  peut,  dans  certaines  parties, 
aller  jusqu'à  20  ou  25  p.  7o;  ^U^  ©st  en  moyenne  de 
4  7i  p«  7o  î  c'est  une  teneur  très-rémunératrice,  car 
dans  d'autres  mines  on  considère  comme  exploitables 
des  roches  qui  ne  contiennent  que  2à  2  V«p.7o  de  cuivre. 


^ 
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L'exploitation  se  fait  par  des  puits  espacés  de  1 20  à 
180  mètres  et  creusés  suivant  Tinclinaison  de  la 
couche,  qui  est  d'environ  38®  au  Nord-Ouest.  Cette 
disposition  des  puits  est  généralement  adoptée  dans 
toutes  les  mines  ;  deux  puits  sont  desservis  par  une 
seule  machine  d'extraction,  placée  au  milieu,  dans 
lalignement  de  leurs  orifices;  le  piston  du  cylindre 
moteur  attaque  les  tambours  sur  lesquels  s'enroulent 
les  cordes  par  l'intermédiaire  de  roues  de  friction  à 
gorges  coniques  multiples.  Un  seul  cuffat,  ou  skeep, 
circule  dans  chaque  puits  ;  il  se  culbute  automatique- 
ment par  une  disposition  semblable. à  celle  que  repré- 
sentent les  fig.  13  et  14,  pi.  VI.  De  la  recette  de 
chaque  puits,  établie  à  une  grande  Jiauteur  au-dessus 
du  sol,  part  un  pont  qui  décrit  un  quart  de  cercle  pour 
aboutir  à  l'atelier  de  concassage  commun  aux  deux 
puits.  Un  wagon,  mû  par  une  corde  ôans  fin,  circule 
sur  le  pont  pour  recevoir  les  roches  déchargées  pfir  le 
cuâ^t  et  les  déverser  sur  un  plan  incliné  à  l'atelier  de 
concassage. 

A  la  mine  Hekla  la  profondeur  de  l'exploitation, 
mesurée  suivant  la  pente  des  bancs,  était  de  82  mètres  ; 
trois  étages,  de  27  mètres  de  hauteur,  étaient  en  acti- 
vité ;  on  laissait  à  chaque  étage  un  massif  de  3  mètres 
d'épaisseur.  On  préparait  l'exploitation  en  poussant  des 
galeries  d'allongement  de  2  mètres  de  largeur  ;  l'abat- 
tage se  faisait  en  revenant  par  des  tailles  (stapes)  de  six 
mètres  de  largeur.  Voici  un  aperçu  des  prix  payés  en 
1868  : 

Puits  d'extraction  (3",60  x  2"»45) .     .  le  mètre  courant  400  à  600  fre 

Trouées  d'aérage  (Wins) »  200  à  400  » 

Galeries  de  préparation  (2«,00  x  i"»,80).             »  475  à  275  » 

Abattage.     .     .' le  mètre  cube  13 à    48» 

Dans  ces  conditions  un  mineur  gagnait  en  moyenne 


r> 
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8  francs  par  jour.  La  production  journalière  de  la  mine 
Hekla  pouvait  s'élever  à  200  tonnes  de  roche,  soit  à 
4  7«  p  %»  9  tonnes  de  cuivre  ;  le  prix  de  revient  du 
métal,  rendu  à  New- York,  était  de  frs  0  95  le  kilo- 
gramme ;  le  prix  de  vente  à  la  môme  époque  était  de 
2  francs. 

La  mine  de  la  C^^  «  Pittsburg  and  Boston  »,  dite 
Cliffmine,  est  la  plus  riche  ou  une  des  plus  riches  du 
pays  ;  on  y  exploite  principalement  le  cuivre  en  blocs. 
Le  terrain  se  compose  d'une  alternance  de  bancs  de 
trapp  compact  et  de  trapp  amygdaloïde,  recouverts 
d'une  grande  épaisseur  (environ  180  mètres),  de  trapp 
cristallin.  Les  bancs  inclinent  vers  le  nord  de  24°.  La 
formation  est  traversée  à  peu  près  à  angle  droit  par  un 
filon  composé  en  grande  partie  de  spath  calcaire  ;  sa 
puissance,  très- variable,  est  en  moyenne  de  O'^jSO  à 
0"',90;  il  est  considéré  comme  stérile  dans  le  trapp 
cristallin  ;  dans  les  trapps  compact  et  amygdaloïde  il 
contient  une  assez  grande  quantité  de  grenailles  de 
cuivre  ;  on  y  rencontre  à  intervalles  irréguliers  des 
blocs  de  cuivre  dont  le  volume  est  très- variable  ;  dans 
les  premiers  temps  de  l'exploitation  ce  volume  était 
souvent  très-considérable  ;  on  a  trouvé  un  bloc,  le  plus 
gros,  je  pense,  qu'on  ait  vu,  qui  pesait  200  tonnes  et 
que  l'on  a  exploité  pendant  plusieurs  années.  A  mesure 
de  l'approfondissement  de  la  mine  le  volume  des  blocs 
est  allé  en  diminuant  ;  j'en  ai  vu  exploiter  un  dont  on 
évaluait  le  poids  de  2  V«  à  3  tonnes. 

Les  blocs  de  cuivre  sont  de  forme  aplatie  et  d'une 
épaisseur  relativement  faible  ;  ils  traversent  ordinaire- 
ment le  filon  sous  une  légère  obliquité  et  leurs  extré- 
mités, toujours  plus  ou  moins  ramifiées,  sont  enchevê- 
trées dans  les  roches  encaissantes 

Les  produits  de  la  mine  sont  amenés  au  jour  par 

3>- 
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deux  puits  :  l'un  sert  à  Textraction  du  cuivre  en  blocs, 
lautre  contient  deux  *«  skeeps  »  guidés  et  un  «  man- 
engine  »  pour  la  translation  des  ouvriers.  En  1868,  trois 
étages  d'exploitation  étaient  en  activité,  aux  profon- 
deurs de  256,  275  et  292  mètres.  Des  galeries  d'allon- 
gement étaient  poussées  à  chaque  niveau  ;  la  roche  du 
filon  était  exploitée  par  gradins  renversés  dans  l'inter- 
valle de  deux  niveaux  consécutifs. 

L'abattage  du  cuivre  en  blocs  présente  d'assez 
grandes  difficultés,  le  métal  étant  enchevêtré  dans  la 
roche  stérile.  La  première  opération  consiste  à  dégager 
la  masse  ;  pour  cela  on  creuse  une  galerie  dans  la  roche 
sur  un  des  côtés  du  bloc  et  on  pratique  derrière  une 
grande  chambre  de  miine  dans  laquelle  on  introduit  une 
charge  de  poudre  de  100  à  150  kilog.  ;  la  charge  va 
même  quelquefois  jusqu'à  225  kilog.  L'effet  de  ces 
mines, dites  «  sandblast  »,  est  de  désagréger  les  roches 
adhérentes  au  métal,  ce  qui  permet  de  mettre  celui-ci 
à  nu  sur  toute  sa  surface.  Il  reste  alors  à  découper  le 
bloc  en  morceaux  de  dimensions  convenables  au  moyen 
de  rainures  creusées  au  travers  en  allant  de  haut  en 
bas.  Trois  ouvriers  sont  employés  pour  creuser  ces 
rainures;  l'un  d'eux  tient  un  long  ciseau  sur  lequel  les 
deux  autres  frappent  à  coups  de  marteau. 

Les  prix  d'abattage  étaient  réglés  comme  suit  : 

Galeries  d'alloogt.  (,„/,),  de  1«,40  X  2,10  j  ':^liZé:T  mVm'l 


Abalage  en  taille  (le  mètre  d'avanccmenl)  j  amvjdaloïde  «    435 


»    iOOàSiO  » 


Le  découpage  du  cuivre  est  payé  par  pied  courant 
de  rainure,  mais  il  me  serait  impossible  d'indiquer  le 
prix,  qui  varie  d'après  l'épaisseur  du  bloc  à  entailler. 
Le  salaire  journalier  du  mineur  était  coté  à  frs  6  50 
environ. 
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La  production  annuelle  de  Cliff  mine  était  d  environ 
1000  tonnes  de  cuivre  et  20,000  à  25,000  francs  d'ar- 
gent. A  des  époques  antérieures  la  production  en  cui- 
vre s'est  élevée  jusqu'à  1,600  et  1,800  tonnes  par  an. 

PRÉPARATION   MÉCANIQUE. 

La  plupart  des  mines  ont  comme  dépendance  un 
atelier  de  préparation  mécanique  [stamping-mill),  pour 
sépfirer  des  roches  stériles  le  cuivre  qui  s'y  trouve  dis- 
séminé à  l'état  de  grenailles.  Au  sortir  de  la  mine  les 
roches  passent  par  le  concasseur  à  mâchoires,  connu 
sous  le  nom  de  «  Blakes  breakery»  ;  elles  sont  ensuite 
bocardées,  puis  triées  par  divers  appareils.  Parfois  les 
roches  sont  soumises  à  la  calcination  avant  de  passer 
à  la  préparation. 

On  employé  quelquefois  pour  le  bocardage  de  petits 
pilons  disposés  en  batteries  ;  à  Cliff  mine  y  par  exemple, 
24  à  36  pilons  étaient  en  activité  pour  le  traitement  des 
roches  cuprifères,  dont  la  production  était,  du  reste, 
relativement  faible.  On  préfère  en  général  un  autre 
système  qui  me  paraît  essentiellement  américain  : 
chaque  atelier  comprend  deux  ou  quatre  pilons  («temp^), 
d'une  grande  puissance,  indépendants  l'un  de  l'autre  et 
activés  chacun  par  une  machine  à  vapeur  spéciale  à 
action  directe.  Le  cylindre,  placé  verticalement  à  une 
hauteur  de  sept  mètres  environ  au-dessus  du  sol,  est 
maintenu  entre  deux  pièces  de  bois  de  0'°,40  d'équar- 
rissage  qui  régnent  sur  toute  la  hauteur  du  bâtiment. 
La  tige  du  piston  s'attache  à  une  tige  en  fonte  de 
©""jlS  à0",20  de  diamètre,  guidée  verticalement  par 
des  pièces  fixées  à  la  charpente  et  terminée  à  sou  extré- 
mité inférieure  par  un  sabot  carré  en  fonte  de  0"',45  de 
côté  sur  0'",20  d'épaisseur.  Ce  pilon,  dont  la  course 
est  de  0™,60,  vient  battre  dans  une  auge  en  fonte 
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formée  d'un  tronçon  de  cylindre,  de  0",90  de  diamètre 
et  0'",50  de  hauteur,  placé  sur  deux  taques  super- 
posées, de  0",20  d'épaisseur  chacune,  qui  forment  le 
fond,  et  reposent  sur  un  plancher  élastique  en  char- 
pente. L'auge  est  surmontée  d'une  cuve  rectangulaire 
en  bois,  d'un  mètre  de  hauteur  ;  deux  côtés  opposés  de 
cette  cuve  sont  verticaux  ;  les  deux  autres  sont  inclinés 
et  convergent  vers  le  bas  ;  ils  sont  garnis  de  tôles 
percées  de  trous  de  5  millimètres  de  diamètre. 

Le  minerai  est  introduit  dans  la  cuve  à  intervalles 
fréquents,  et  arrosé  continuellement  d'une  grande 
abondance  d'eau.  Le  pilon  donne  de  90  à  100  coups 
par  minute  ;  ces  chocs  violents  et  répétés  impriment  à 
l'appareil  un  fort  mouvement  de  trépidation  qui  pro- 
duit une  agitation  continuelle  des  matières  contenues 
dans  la  cuve  ;  les  matières  suffisamment  broyées  sont 
ainsi  mises  en  suspension  dans  l'eau  et  s'écoulent 
immédiatement  à  travers  les  tôles  perforées  pour  se 
rendre  aux  appareils  de  triage  ;  le  reste  continue  à 
subir  l'action  du  pilon  jusqu'à  ce  que  le  degré  de 
ténuité  voulu  soit  atteint. 

Le  travail  produit  par  ces  appareils  paraît  être  très- 
satisfaisant  ;  un  seul  «  stamp  »  peut  bocarder  50  tonnes 
de  minerai  par  journée  de  10  heures.  Différentes  dis- 
positions sont  adoptées  pour  la  distribution  de  la 
vapeur  au  cylindre  moteur,  en  vue  d'augmenter  l'effet 
utile  :  dans  certains  appareils,  le  tiroir  de  distribution 
est  activé  par  le  moteur  des  appareils  de  triage,  par 
l'intermédiaire  d'une  courroie  de  transmission  et  d'une 
paire  d'engrenages  elliptiques  à  mouvement  varié  ;  la 
violence  du  choc  est  ainsi  augmentée.  Certains  cons- 
tructeurs préfèrent  faire  commander  le  tiroir  par  l'ap- 
pareil même  ;  le  mouvement  varie  alors  suivant  la  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  minerai  chargée  dans  la 
cuve  et  cesse  entièrement  lorsque  les  ouvriers  négligent 
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d'alimenter  celle-ci.  Il  paraît  qu'il  résulte  de  cette  der- 
nière disposition  une  augmentation  très-notable  de  la 
quantité  traitée  par  jour. 

Les  appareils  employés  pour  le  triage  consistent 
principalement  en  «  setzkasten  ».  Les  produits  secon- 
daires sont  traités  au  caisson  allemand  et  sur  des  tables 
Brunton  à  toile  sans  fin,  en  cuir  ou  en  caoutchouc. 

Il  existe  différents  systèmes  de  setzkasten;  ce  sont 
très-souvent  des  caisses  à  piston  latéral,  disposées  par 
groupes  de  quatre  ;  le  courant  d'eau  chargé  de  minerai 
arrive  au-dessus  de  la  grille  ;  en  même  temps,  un  cou- 
rant d'eau  pure  est  introduit  par  dessous.  Dans  cer- 
tains établissements,  l'appareil  est  disposé  de  manière 
à  obtenir  l'écoulement  continu  du  métal  par  un  trou 
percé  au  milieu  de  la  grille. 

On  employé  aussi  des  setzkasten  en  forme  de  pyra- 
mide renversée  ;  une  des  parois  est  garnie,  en-dessous 
du  niveau  de  la  grille,  d'un  diaphragme  en  caoutchouc 
auquel  on  imprime  un  mouvement  rapide  d'oscillation. 

Enfin,  j'ai  vu  employer  dans  quelques  ateliers  de 
véritables  cribles  à  secousses,  suspendus  à  quatre 
chaînettes,  et  auxquels  la  machine  motrice  donnait  un 
mouvement  de  trépidation. 

Voici  quelques  données  sur  l'atelier  de  préparation 
de  Columbia  mine,  à  Houghton,  données  qui  s'ap- 
pliquent, du  reste,  d'une  manière  générale,  à  tous  les 
«  stamping  tniUs  9». 

L'atelier  présente  quatre  étages  disposés  en  gradins  ; 
à  l'étage  supérieur  sont  établis  deux  grands  bocards  de 
chacun  desquels  dépend  une  série  d'appareils  de  clas- 
sement. Le  second  étage  porte  huit  groupes  de  quatre 
setzkasten,  le  troisième,  quatre  groupes  semblables  et 
quatre  tables  Brunton,  placées  sur  les  deux  côtés.  Au 
niveau  inférieur  se  trouvent  deux  grands  bacs  de 
dépôt  et  deux  caissons  allemands. 
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Les  minerais  bocardés  passent  successivement  sur 
quatre  setzkasten  dont  les  grilles  présentent  des  mailles 
de  plus  en  plus  fines.  Les  eaux  qui  s'échappent  de  la 
dernière  série  de  setzkasten  se  rendent  aux  bacs  de 
dépôt;  le  trop-plein  de  ceux-ci  est  relevé  par  des 
pompes  et  conduit  sur  les  tables  Brunton  ;  les  schlamms 
qui  s'y  déposent  sont  enrichis  dans  les  caissons  aUe- 
mands. 

Le  personnel  employé  pour  le  service  se  compose, 
pour  chaque  bocard  et  les  appareils  qui  en  dépendent, 

de  : 

Un  contre-maître. 

Un  mécanicien. 

Deux  hommes  pour  l'alimentation  des  bocards. 

Deux  gamins  pour  le  service  des  setzkasten. 

Un  homme  et  un  gamin  pour  le  travail  du  caisson 
allemand . 

La  richesse  en  métal  des  produits  finis  de  la  prépa- 
ration mécanique  varie  de  60  à  90  p.  %»  ^t  ©st  en 
moyenne  d'environ  84  p.  %.  Ces  produits  sont  envoyés 
à  Détroit  (Michigan),  ou  à  Pittsburg,  où  existent  des 
usines  pour  la  fusion  du  cuivre. 

Les  chiffres  qui  suivent,  empruntés  à  une  statistique 
publiée  par  M.  H.  Mac-Kenzie,  de  Houghton,  per- 
mettront d'apprécier  la  situation  des  exploitations  de 
cuivre  natif. 

La  production  des  mines  des  trois  districts  en  1867 
a  été  comme  suit  : 
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Les  tableaux  suivants  renseignent,  d  une  part,  la 
production  par  année,  depuis  le  commencement  de 
l'exploitation,  d'autre  part,  le  chiffre  total  des  capitaux 
immobilisés  et  des  dividendes  distribués  depuis  la 
même  date  : 


1 

PftODUCTIO.f 

TOTAL  |>BS 

TOTAL  DBB 

ANNÉES. 

BN  TONKB8  DB 

•isnuTioi  Ks  ins. 

CAPITAUX 

DIYIDBNDES 

1000  k. 

DIBTUBDit. 

de  1845  à  1854 

6,932 

PraoOB. 

Fraaes. 

dei855à  1857 

10,261 

Copper  falls    .    . 

1,862,000 

228,000 

1858 

3»»75 

Pittsburg  Boston 

418,000 

8,664,000 

■          1859 

3,809 

Central .... 

380,000 

912,000 

1860 

5»443 

Pewabic     .     .     . 

703,000 

1,444,000 

1861 
862 

6,713 
8,220 

Quincy  .    ,     .     . 
Franklin     .     .     . 

760,000 
1,216,000 

2,888,000 
836,000 

1863 

7»754 

National     .     .     . 

418,000 

1,064,000 

1864 

7,685 

Minnesota  .     .     . 

1,581,000 

6,688,000 

1865 
1866 

9178S 
9,412 

104  autres  mines. 
Totaux.     . 

54,414,000 

» 

61,752,000 

22,724,000 

1867 

10,645 
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CONSTKUCTIOxNS  EN  FEK. 

L'emploi  du  fer  dans  les  constructions  a  pris  une 
grande  extension  aux  États-Unis  depuis  un  certain 
nombre  d'années,  surtout  pour  les  ponts  de  chemins  de 
fer.  On  trouverait  là  un  ample  sujet  d'études  ;  je  n'y  ai 
pas  consacré  assez  de  temps  pour  pouvoir  traiter  la 
question  d'une  manière  quelque  peu  étendue  ;  je  veux 
cependant  donner  ici  une  description  sommaire  de 
quelques-unes  de  ces  constructions  que  j'ai  eu  l'occasion 
de  voir. 

CHARPENTE  DE  LA  GARE  DE  CLEVELAND. 

La  gare  des  chemins  de  fer  Lake  Shore  et  Michigan- 
Sud,  à  Cleveland  (Ohio),  a  182  mètres  de  longueur  sur 
55  mètres  de  largeur,  en  dedans  des  murs  ;  elle  est 
couverte  par  une  charpente  dont  les  fermes,  espacées 
de  3", 65  d'axe  en  axe,  se  composent  d'une  poutrelle 
en  fer  et  fonte,  faisant  office  d'arbalétrier,  consolidée 
par  un  système  de  tirants.  Cette  poutrelle  (fig.  60, 
PI.  XII)  est  formée  de  deux  parties  latérales  droites, 
inclinées  d'environ  26°  sur  l'horizon,  reposant  sur  des 
murs  en  pierre  de  0'",70  d'épaisseur,  et  raccordées  par 
une  partie  centrale  en  arc  de  cercle. 

La  poutrelle  (fig.  59)  est  faite  d'une  série  de  croi- 
sillons en  fonte,  représentant  les  diagonales  d'un  carré 
de  0",55  de  côté,  embrassés  par  deux  fers  plats,  l'un, 
en-dessous,  de  11  millimètres  d'épaisseur,  l'autre,  au- 
dessus,  de  14  millimètres.  Ces  fers  ont  0"',15  de  lar- 
geur ;  ils  sont  serrés  sur  les  croisillons,  à  chacun  des 
joints  de  ceux-ci,  par  deux  boulons  de  19  millimètres, 
qui  emboîtent  les  croisillons  de  manière  à  en  empêcher 
le  déplacement  dans  le  sens  latéral.  À  chaque  extré- 
mité de  la  poutreUe,  les  deux  fers  plats  se  réunissent 
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en  formant  un  triangle  dont  un  côté,  horizontal,  repose 
sur  le  mur. 

Les  deux  pieds  de  la  poutrelle  sont  réunis  par  un 
entrait  AA  en  fer  plat,  se  divisant  en  cinq  parties  :  la 
partie  centrale  CC,  un  peu  plus  longue  que  les  autres, 
consiste  en  une  barre  ;  les  deux  parties  BC  sont  formées 
de  deux  barres  accolées  et  les  portions  extrêmes  AB 
de  trois  barres.  Un  poussard  en  bois,  dont  l'extrémité 
supérieure  prend  appui  sur  la  poutrelle  en  D,  repose 
en  B  sur  l'entrait.  Le  point  B  est  relié  par  un  tirant  en 
fer  plat  à  l'extrémité  d'un  faux-entrait  EE,  et  celle-ci, 
par  des  tirants  en  fer  rond,  à  l'arbalétrier  en  F  et  en  G 
et  à  l'entrait  en  C. 

Les  tirants  en  fer  plat  qui  entrent  dans  la  charpente 
ont  51  "/m  de  largeur  sur  19  "/„  d'épaisseur.  Les  figures 
61  à  64,  pi.  XIII,  représentent  la  manière  de  les  assem- 
bler :  leurs  extrémités  sont  forgées  en  crochets  qui 
s'emboîtent  l'un  dans  l'autre  et  sont  maintenus  ensemble 
par  un  petit  manchon.  Les  tirants  en  fer  rond,  de 
22"/„  de  diamètre,  sont  doubles;  ils  s'assemblent  à 
leurs  extrémités,  au  moyen  de  boulons,  sur  une  barre 
transversale,  de  manière  à  former  un  étrier  qui  s'ac- 
croche aux  joints  des  tirants  plats. 

PONT  TOURNANT   SUR  LA   RIVIÈRE  CUYAHOGA   A   GLEVELAND. 

La  largeur  de  cette  rivière  est  d'environ  43  mètres; 
le  pont  tournant  établi  pour  le  service  du  chemin  de 
fer  Lake  shore  ^  94  mètres  de  longueur  totale  ;  il  est 
fixé  en  son  milieu  sur  un  cylindre  en  fonte  de  7", 30  de 
diamètre,  reposant  sur  des  galets  qui  roulent  dans  une 
ornière  circulaire  en  fonte.  Une  petite  machine  à  vapeur 
attaquant  par  l'intermédiaire  d'un  pignon  une  couronne 
dentée  fixée  sur  le  cylindre  qui  supporte  le  pont,  sert  à 
la  manœuvre  de  celui-ci. 
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Deux  poutrelles-treillis  constituent  la  charpente  du 
pont:  chacune  d'elles  (fig.  65,  pi.  XIII),  se  compose  de 
deux  longerons  réunis  par  des  montants  rigides  dispo- 
sés verticalement  à  3'", 90  l'un  de  l'autre.  Le  tout  est 
consolidé  par  des  tirants  croisés,  comme  l'indique  la 
figure. 

Le  longeron  inférieur  est  horizontal,  le  longeron 
supérieur  est  légèrement  arqué  ;  la  hauteur  totale  du 
treillis  est  de  T^.ôO  au  milieu  et  de  6"", 40  aux  extré- 
mités- Les  deux  longerons  sont  identiques  quant  à  leur 
construction  et  disposés  symétriquement;  les  figures 
67  et  68  représentent  le  longeron  inférieur  ;  il  se  com- 
pose de  quatre  cours  de  poutrelles  en  fer  laminé,  rivées 
par  leurs  bords.supérieurs  à  trois  fers  plats  superposés. 
Les  diverses  poutrelles  d'un  même  cours  sont  réunies 
entr  elles  par  des  éclisses  rivées,  de  sorte  que  tout  le 
longeron  ne  forme  qu'une  pièce  d'un  bout  à  l'autre. 
Les  deux  poutrelles  placées  à  l'intérieur  sont  des 
doubles  T  symétriques,  de  0°,20  de  hauteur  totale  et 
0",  10  de  large  Les  deux  poutrelles  latérales  sont  en 
forme  de  double  L,  de  même  hauteur  et  de  0",05  de 
large.  Les  trois  plaques  qui  forment  la  face  supérieure 
du  longeron  (ou  la  face  inférieure  du  longeron  du 
dessus),  ont  ensemble  25  millimètres  d'épaisseur  et  une 
largeur  de  0'",48. 

Les  montants  sont  en  fer  laminé  ;  leur  section  est  à 
peu  près  circulaire  (fig.  69  et  70,  pi.  XIII);  ils  sont 
formés  de  fers  profilés  un  peu  courbés  et  rivés  ensem- 
ble par  leurs  bords  ;  des  bagues  enfilées  sur  les  rivets 
maintiennent  les  bords  à  la  distance  voulue  ;  le  dia- 
mètre des  montants  est  de  0™,25  au  milieu  et  0'",20 
aux  extrémités.  Les  montants  placés  au  centre  et  aux 
angles  du  pont,  construits,  du  reste,  de  la  môme  manière 
que  les  autres,  ont  une  section  uniforme,  représentant 
un  octogone  de  0"*,38  de  diamètre  au  cercle  inscrit. 
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Les  extrémités  des  montants  s  emboîtent  dans  des 
socles  en  fonte  fixés  sur  les  longerons.  Ces  socles  sont 
représentés  en  élévation  dans  les  fig.  69  et  70,  et  en 
plan  par  la  figure  71 . 

Les  tirants  qui  complètent  le  treillis  sont  en  fer 
rond  ;  ils  varient  en  diamètre  de  32  à  67  millimètres  ; 
ils  relient  le  pied  d'un  montant  avec  le  sommet  d'un 
autre,  en  fi*anchissant  un  montant  intermédiaire  ;  les 
montants  des  extrémités  et  du  milieu  sont  en  outre 
reliés  aux  montants  immédiatement  voisins  par  des 
tirants  formant  les  diagonales  du  rectangle.  Les  tirants 
sont  doubles  dans  un  sens  et  simples  dans  l'autre  ;  ils 
traversent  le  longeron  dans  l'intervalle  des  poutrelles, 
et  sont  fixés  en  dessous,  par  des  écrous,  sur  une  pièce 
en  fonte,  de  0™,25  de  largeur,  présentant  des  rainures 
qui  embrassent  le  pied  des  poutrelles.  La  figure  72 
représente  en  plan  l'une  de  ces  pièces,  qui  est  égale- 
ment indiquée  dans  les  fig.  67  et  68. 

Les  deux  poutrelles-treillis  sont  reliées  en  haut  et 
en  bas  par  des  poussards  en  fer  rond,  de  O^'.OQ  de  dia- 
mètre, et  par  des  tirants  croisés  dont  la  figure  66 
indique  la  disposition  ;  ils  s'attachent,  dans  le  prolon- 
gement des  montants,  à  la  même  pièce  de  fonte  où  sont 
fixés  les  tirants  du  treillis  ;  cette  pièce  porte,  vers  l'inté- 
rieur, deux  oreilles  correspondant  à  des  oreilles  venues 
de  forge  sur  le  poussard  ;  deux  boulons,  traversant  ces 
oreilles,  servent  en  même  temps  à  réunir  le  poussard  à 
la  pièce  de  fonte  et  à  attacher  les  tirants,  formés  de  fer 
ronds  de  25  millimètres  environ  de  diamètre.  Indépen- 
damment des  poussards  et  des  tirants,  les  montants  du 
milieu  et  des  extrémités  sont  reliés  ensemble,  à  leur 
sommet  et  à  leur  pied,  par  des  poutrelles  en  fonte. 

Le  tablier  du  pont  est  supporté  par  des  poutrelles 
transversales,  en  fer  laminé,  de  0'",20  de  hauteur, 
reposant  sur  le  longeron  inférieur. 
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PONT  DE   WILMINGTON. 

Les  ponts  en  fer  tout-à-fait  rigides,  comme  celui  dont 
je  viens  de  parler,  ont  Tinconvénient  de  ne  se  prêter 
qu'imparfaitement  au  jeu  de  la  dilatation  résultant  des 
variations  de  la  température  ;  cet  inconvénient  est 
peut-être  plus  sensible  qu'ailleurs  aux  États-Unis,  où 
cette  variation  se  fait  dans  des  limites  très-étendues  ; 
aussi  a-t-on  généralement  adopté  pour  la  construction 
des  ponts  en  fer  un  système  qui,  tout  eu  assurant  à 
l'ensemble  de  la  construction  la  stabilité  nécessaire, 
admet  dans  une  certaine  mesure  le  jeu  libre  des 
diverses  parties  ;  il  consiste  à  employer  un  longeron 
supérieur  {top  chord)  rigide  et  un  longeron  inférieur 
articulé  (link  bottom  chord),  reliés  l'un  à  l'autre  par  des 
montants  rigides  et  par  des  tirants.  Des  dispositions 
différentes  sont  adoptées  pour  réaliser  ce  principe; 
voici  quelques  détails  sur  un  pont  construit  à  Wil- 
mington  (Illinois),  par  M.  Boomer,  de  Chicago  : 

Les  figures  73  et  et  74,  pL  XIV,  représentent  l'élé- 
vation et  le  plan  d'une  travée  de  ce  pont,  établi  obli- 
quement au  cours  de  la  rivière,  avec  lequel  il  fait  un 
angle  d'environ  57  degrés.  Le  longeron  supérieur, 
d'une  portée  de  31", 70,  est  formé  de  huit  caissons  en 
fonte  de  3", 96  de  longueur  ;  la  section  de  ces  caissons 
est  rectangulaire,  de  0™,25  de  hauteur  sur  0'",30  de 
largeur  (fig.  75  et  76)  ;  les  parois  latérales  sont  pleines; 
elles  ont  deux  centimètres  d'épaisseur  ;  les  parois  supé- 
rieure et  inférieure  n'ont  qu'un  centimètre  d'épaisseur 
et  sont  évidées  à  jour.  L'intérieur  du  caisson  est  divisé 
par  des  cloisons  transversales  d'un  centimètre  d'épais- 
seur, les  unes  pleines,  les  autres  évidées,  espacées  de 
0",23.  Les  caissons  se  terminent  des  deux  côtés  par 
une  partie  un  peu  élargie  ouverte  à  l'extrémité  et  par- 
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dessous,  qui  sert  à  les  réunir  l'un  à  l'autre  ;  ces  par- 
ties s'assemblent  bout  à  bout,  de  manière  à  former  une 
caisse  ouverte  par  le  bas,  dans  laquelle  s'adapte  une  i 

boite  en  fonte  servant  d'éclisse.  Deux  boulons  fixent 
Téclisse  aux  bouts  des  longerons  et  servent  en  même 
temps  à  maintenir  sur  le  dessus  de  ceux-ci  des  fers- 
équerre  pour  fixer  les  poutrelles  transversales.  A 
chaque  joint  de  deux  caissons,  ceux-ci  et  la  boîte 
éclisse  sont  traversés  par  un  fort  boulon  —  64  milli- 
mètres de  diamètre  —  qui  sert  de  cheville  (pin)  pour 
assembler  avec  le  longeron  les  montants  et  les  tirants. 
Les  montants  sont  au  nombre  de  dix  par  travée,  de 
chaque  côté  ;  les  deux  montants  extrêmes  sont  Verti- 
caux ;  les  autres  sont  inclinés  d'environ  TO"*  sur  l'horizon 
et  disposés  symétriquement  sur  les  deux  moitiés  de  la 
portée.  L'extrémité  supérieure  de  chaque  montant  cor- 
respond à  un  joint  du  longeron  supérieur,  et  s'y  assemble 
avec  deux  tirants  qui  la  relient,  d'un  côté  avec  le  pied 
du  montant  voisin,  de  l'autre  avec  le  pied  du  deuxième 
montant  suivant  ;  ces  tirants  sont,  le  premier  en  fer 
rond,  de  38  à  51  "/,„  de  diamètre,  le  second  en  fer  plat 
de  64  X  19  millimètres,  sauf  pour  le  second  tirant  à 
partir  de  la  pile,  qui  a  64  x  44  millimètres,  et  le  pre- 
mier, qui  a  64  X  22  millimètres  ;  celui-ci  reUe  le  som- 
met du  montant  extrême  au  pied  du  premier  montant 
incliné. 

Les  montants  sont  des  caissons  en  fonte,  d'une  pièce, 
divisés  à  l'intérieur  par  des  cloisons  transversales 
espacées  de  0'",25  ;  les  deux  parois  parallèles  à  la  lon- 
gueur du  pont  sont  pleines  ;  elles  ont  de  13  à  25  milli- 
mètres d'épaisseur  ;  les  deux  autres  sont  évidées  ;  leur 
épaisseur  est  de  13  millimètres,  leur  largeur  est  uni- 
forme sur  toute  la  longueur.  Les  fig.  77  et  78  repré- 
sentent un  montant  extrême,  de  5"*  ,94  de  longueur  ;  il  se 
termine  en  tête  de  bielle  à  sa  partie  supérieure  ;  deux  de 
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ces  montants  sont  arrondis  par  le  bas,  de  manière  à 
pouvoir  osciller  légèrement  autour  de  la  cheville  qui 
les  fixe  à  un  socle  en  fonte  assujetti  sur  la  pile  ;  les  deux 
autres,  placés  à  deux  angles  opposés,  se  terminent 
carrément.  Les  montants  inclinés  sont  construits  de  la 
même  manière  que  les  montants  verticaux  ;  1  épaisseur 
de  leur  section  est  moindre,  et  ils  ont  une  forme  symé- 
trique des  deux  côtés  de  leur  point  milieu,  où  se  trouve 
la  plus  grande  largeur  de  la  section  ;  ils  se  terminent 
aux  deux  bouts  en  tête  de  bielle  ;  la  longueur,  de  cen- 
tre à  centre  de  Tœil,  est  de  6™  ,26  ;  la  largeur  au  milieu 
varie  de  0™,14  à  0",25;  la  largeur  au  bout  est  de 
0'",07. 

Le  longeron  inférieur  est  une  chaîne  (link)  formée 
de  barres  plates  placées  de  champ  (fig.  79  et  80).  Ces 
barres  ont  une  section  de  64  X  19  millimètres  ;  elles  se 
terminent  à  leurs  deux  bouts  par  des  œillets  d'accou- 
plement; elles  sont  articulées  entre  elles,  et  avec  le 
pied  des  montants  et  des  tirants,  par  des  boulons  de 
64  millimètres  de  diamètre,  qui  traversent  ces  œillets  ; 
la  longueur  de  chaque  barre,  de  centre  à  centre  des 
œillets,  est  de  3™, 96.  Le  nombre  de  barres  placées 
côte-à-c6te  est,  au  milieu,  de  six,  et  de  quatre  pour  les 
deux  intervalles  suivants,  de  chaque  côté;  les  pieds 
des  deux  derniers  montants  sont  réunis  par  deux  barres 
embrassant  un  sommier  plat,  en  fonte,  sur  lequel  elles 
sont  boulonnées;  enfin,  le  pied  du  dernier  montant 
incliné  est  relié  au  pied  du  montant  extrême  seulement 
par  un  sommier  en  fonte  articulé  à  ses  deux  bouts  de  la 
même  manière  que  les  barres  en  fer  plat.  La  figure  80 
représente  la  forme  des  sommiers  en  fonte,  qui  sont 
évidés  à  jour  ;  leur  largeur  est  de  0",35  environ  ; 
l'épaisseur  est  de  140  millimètres  pour  le  premier,  qui 
n'a  que  2  mètres  de  longueur,  et  de  64  ""/„,  pour  le 
second. 
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Les  deux  côtés  du  pont  sont  réunis  entreux,  au- 
dessus  et  en  dessous,  par  un  système  de  poutrelles 
transversales  et  de  tirants  horizontaux.  Au  dessus,  une 
poutrelle  double  T,  de  0™,15  de  hauteur,  correspond  à 
chaque  joint  des  longerons  ;  ses  deux  bouts  sont  em- 
boîtés par  des  fers  équerre  boulonnés  sur  les  longerons; 
un   boulon    maintient   la   poutrelle    entre   les  deux 
équerres,  et  fixe  en  même  temps,  entre  celles-ci  et 
Tâme  de  la  poutrelle,  les  extrémités  de  tirants  en  fer 
rond,  de  25  "!„  de  diamètre,  disposés  suivant  les  dia- 
gonales des  parallélogrammes.  A  la  partie  inférieure, 
qui  reçoit  le  tablier,  il  y  a  à  chaque  joint  deux  pou- 
trelles en  fer  laminé,  de  0"™,30  de  hauteur,  accolées  et 
suspendues  par  dessous  au  longeron  inférieur  au  moyen 
de  deux  brides  enfilées  sur  la  cheville,  et  fixées  entre 
les  deux  poutrelles  (fig.  81),  par  un  boulon  qui  sert 
en  même  temps  d'attache  aux  extrémités  des  tirants. 
Ceux-ci  sont  en  fer  rond  de  19  ""/„,  de  diamètre  ;  ils  sont 
disposés  de  la  même  manière  que  ceux  qui  réunissent 
les  deux  longerons  supérieurs.   La  fig.  8t  montre 
comment  les  tirants  horizontaux  s'assemblent  sur  un 
anneau  en  fer,  au  centre  des  parallélogrammes. 

PONTS  SUSPENDUS. 

Uli  des  reproches  les  plus  graves  que  l'on  puisse 
faire  aux  ponts  suspendus,  tels  qu'ils  sont  ordinaire- 
ment construits,  c'est  leur  manque  complet  de  rigidité. 
Après  avoir  longuement  étudié  cette  question,  M.  John 
A.  Roebling,  ingénieur  américain,  mort  il  y  a  environ 
deux  ans,  est  arrivé  à  un  ensemble  de  combinaisons 
par  lesquelles  on  obtient  pour  les  ponts  suspendus  une 
grande  stabilité.  Les  ponts  construits  par  M.  Roebling 
sont  suspendus  à  des  câbles  en  fil  de  fer  ;  les  traits 
caractéristiques  de  son  système  résident  principale- 
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ment  dans  le  mode  de  fabrication  des  câbles  et  dans 
les  dispositions  prises  pour  assurer  la  rigidité  de  la 
construction . 

M.  Roebling  admet  d'abord  que  la  multiplicité  des 
câbles  de  suspension,  en  empêchant  toute  solidarité 
entreux,  est  un  obstacle  absolu  à  la  solidité  de 
l'ensemble.  Il  borne  donc,  suivant  Timportancé  de 
la  construction,  le  nombre  de  ses  câbles  à  deux  ou  à 
quatre,  qui  doivent,  par  conséquent,  avoir  une  section 
très-forte.  Indépendamment  des  diflScultés  que  pré- 
sente la  fabrication  par  les  moyens  ordinaires  de  câbles 
de  20  à  30  centimètres  de  diamètre,  leur  emploi  pré- 
senterait peu  de  sécurité,  à  cause  de  la  répartition 
inégale  des  tensions  sur  les  diverses  parties  de  la  sec- 
tion du  câble,  après  sa  mise  en  place.  Le  procédé 
adopté  par  M.  Roebling  paraît,  au  premier  abord, 
assez  singulier;  la  réussite  complète,  tant  au  point  de 
vue  de  l'exécution  qu'à  celui  de  la  durée,  des  ouvrages 
exécutés  jusqu'à  présent,  lui  a  donné  la  sanction  de  la 
pratique.  Voici  en  quoi  il  consiste  :  Les  fils  de  fer  ou 
d'acier  dont  se  compose  le  câble  ne  sont  pas  tordus, 
mais  placés  parallèlement  les  uns  aux  autres,  de  ma- 
nière que  chacun  supporte  exactement  sa  quote-part 
de  la  charge  totale.  Pour  obtenir  ce  résultat ,  le  câble 
est  confectionné  sur  place,  dans  la  position  qu'il  doit 
occuper  ;  le  fil  passe  et  repasse  la  rivière  autant  de  fois 
qu'il  y  a  de  brins  dans  le  câble,  et  la  flèche  de  courbure 
est  réglée  de  manière  que  chaque  fil  soit  soumis  exac- 
tement à  la  même  tension.  Les  fils  restent  ainsi  indé- 
pendants l'un  de  l'autre  et  c'est  seulement  après  que 
tous  sont  posés  qu'on  les  réunit  en  un  seul  câble 
par  une  forte  ligature. 

Ordinairement,  les  câbles  se  prolongent  des  deux 
côtés  au-delà  des  piles  pour  aller  s'attacher  directe- 
ment aux  maçonneries  d'ancrage.  La  partie  des  câbles 
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comprise  entre  la  pile  et  l'ancrage  est  utilisée  pour 
supporter  une  traviée  qui  raccorde  le  pont  proprement 
dit  avec  ses  abords  et  qui  fait  à  peu  près  équilibre  au 
poids  de  la  moitié  de  la  travée  centrale,  comprise  entre 
les  deux  piles. 

Le  mode  de  suspension  du  tablier  est  un  second  trait 
caractéristique  du  système  Roebling  ;  dans  le  système 
ordinaire»  le  tablier  est  supporté  par  une  série  de 
tirants  verticaux  suspendus  aux  chaînes  ou  aux  câbles; 
lensemble  forme  donc  un  véritable  polygone  funicu- 
laire. Il  nen  est  pas  de  même  dans  les  ponts  de 
M.  Roebling  :  En  premier  lieu,  le  tablier  est  établi  sur 
des  longerons  formés  de  charpentes  rigides  en  fer, 
fortement  entretoisés  et  présentant  par  eux-mêmes  une 
résistance  suffisante  pour  -supporter  une  bonne  partie 
de  leur  propre  poids.  Des  cordes  en  fil  de  (er^  dispo- 
sées verticalement  à  environ  1"*,50  de  distance  Tune  de 
lautre,  suspendent  les  longerons  aux  câbles  correspon- 
dants. Enfin  ces  longerons,  sur  tout  leur  développe- 
ment, sauf  sur  une  certaine  longueur  au  milieu,  sont 
reliés  aux  piles  par  une  série  d'étais  inclinés,  formés  de 
cordes  en  fil  de  fer.  Chaque  câble,  avec  les  étais  et  les 
tirants  qui  en  dépendent,  forme  donc  une  sorte  de 
réseau  équivalant  à  une  poutrelle-treillis. 

La  rigidité  dans  le  sens  transversal,  indépendam- 
ment de  celle  qui  résulte  de  la  construction  massive  du 
tablier,  est  obtenue  en  faisant  légèrement  converger 
vers  l'axe  du  pont  les  plans  qui  contiennent  chacun  des 
câbles,  avec  ses  étais  et  ses  supports.  En  outre,  on 
ajoute  sous  le  tablier  des  tirants  croisés  en  corde  de  fil 
de  fer;  le  pont  du  Niagara,  établi  dans  des  circon- 
stances spéciales,  est  soutenu  contre  les  poussées 
transversales  résultant  des  coups  de  vent  par  de 
longues  cordes  en  fil  de  fer,  fortement  tendues,  atta- 
chées par  un  bout  au  tablier,  et  par  l'autre  à  des  agrafes 
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scellées  dans  les  rochers  à  pic  qui  bordent  la  rivière. 

Le  système  de  M.  Roebling  a  reçu  plusieurs  appli- 
cations aux  États-Unis.  Les  principales  sont  : 

L'aqueduc  suspendu  de  Pittsburg,  sur  la  rivière  Alle- 
ghany.  Il  a  été  démoli  en  1861^  après  dix-sept  ans 
d existence,  parce  qu'il  était  devenu  inutile;  il  était 
resté,  parait-il,  en  parfait  état  de  conservation. 

Le  pont  suspendu,  en  plusieurs  travées,  existant 
-encore  actuellement  sur  la  rivière  AUeghany,  à  Pitts- 
burg, dans  le  prolongement  de  la  rue  Saint-Clair. 

Le  pont  du  Niagara,  livré  à  la  circulation  en  1854 
pour  les  piétons  et  en  1855  pour  le  chemin  de  fer. 

Le  pont  sur  la  rivière  Ohio,  entre  Cincinnati  (Ohio) 
et  Covington  (Kentucky)  ;  ce  pont  a  été  commencé  en 
1856,  mais  en  1857  les  travaux  durent  être  interrom- 
pus faute  de  capitaux  suffisants;  Tinterruption,  par 
suite  de  la  guerre  civile,  se  prolongea  jusqu'en  1863,  et 
cest  seulement  au  commencement  de  1867  que  le  pont 
fut  entièrement  terminé. 

ËnjSn,  en  1868,  une  société  se  forma  sous  le  nom  de 
«  New-York  bridge  Company  »  pour  établir  un  pont 
entre  New-York  et  Brooklyn,  sur  le  bras  de  mer  appelé 
«  East  River.  » 

Je  vais  donner  quelques  détails  sur  les  trois  derniers 
de  ces  ponts,  notamment  sur  le  dernier,  dont  la  con- 
struction doit  être  actuellement  assez  avancée. 

PONT  DU  TViÂGARA. 

On  désigne  sous  le  nom  de  rivière  Niagara  le  che- 
nal, de  douze  lieues  de  développement,  par  lequel  les 
eaux  se  déversent  du  lac  Erie  dans  le  lac  Ontario.  Les 
célèbres  cataractes  se  trouvent  à  sept  lieues  environ  du 
lac  Erie  ;  le  pont  est  établi  à  trois  kilomètres  en  aval 
des  chûtes  ;  la  rivière  est  profondéinent  ^icaissée  entre 


478  VOYAGE 

deux  falaises  ;  la  voie  du  chemin  de  fer  se  trouve  à  une 
élévation  de  75  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Le  pont  est  supporté  par  quatre  tours  en  maçonne- 
rie, deux  sur  chaque  rive  ;  elles  ont  ^"*,40  de  hau- 
teur ;  la  portée,  d'axe  en  axe  des  tours,  est  de  250™, 50. 
Le  pont  est  formé  d'un  tube  en  charpente  dont  la  sec- 
tion transversale  a  une  hauteur  de  6  mètres  et  une 
largeur  de  lO'^jSS,  La  voie  du  chemin  de  fer  est  établie 
au-dessus,  la  voie  pour  les  piétons  et  le  roulage,  sur  le 
tablier  inférieur.  Le  tube  est  suspendu  par  624  cordes 
en  fil  de  fer  à  quatre  câbles  ;  deux  câbles  supportent  le 
tablier  supérieur,  les  deux  autres  le  tablier  inférieur  ; 
leur  flèche  de  courbure  est  respectivement  de  16°*, 50 
et  19°*,50,  à  la  température  ordinaire  ;  chacun  des 
câbles  a  254  "/„  de  diamètre  et  se  compose  de  3640 
fils  de  fer  n°  9  (jauge  de  Birmingham,  soit  3  74  "/m 
d'épaisseur).  De  chaque  pile  partent  seize  étais  formés 
de  cordes  en  fils  de  fer  qui  vont  s'attacher  en  divers 
point  du  tablier.  Enfin,  celui-ci  est  consolidé  par  cin- 
quante-six étais  fixés  au  rocher  en  dessous  du  niveau 
du  pont. 

PONT  DE  CINCINNATI. 

La  largeur  de  l'Ohio,  entre  Covington  et  Cincinnati, 
est,  aux  plus  basses  eaux,  de  305  mètres;  la  plus 
forte  crue  connue,  celle  du  printemps  de  1836,  qui 
atteignit  19  mètres  de  hauteur  au-dessus  de  ce  niveau, 
a  porté  la  largeur  au  double  du  chiffre  que  je  viens 
d'indiquer. 

Les  deux  piles  en  maçonnerie  qui  supportent  le  pont 
ont  à  leur  base  25  mètres  de  longueur  sur  16  mètres 
de  largeur  ;  elles  sont  espacées  l'une  de  l'autre,  de  cen- 
tre à  centre,  de  322  mètres,  et  il  reste  entr'elles  une 
largeur  libre  de  306  mètres,  qui  représente  la  portée 
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de  la  travée  principale.  Le  pont  est  complété  de  chaque 
côté  par  une  travée  de  86  mètres,  suspendue  au  prolon- 
gement du  câble.  Les  câbles  de  suspension  sont  au 
nombre  de  deux  seulement  ;  ils  se  composent  chacun  de 
5180  fils  n°  9,  et  leur  diamètre  est  de  313  millimètres. 
Leur  flèche  de  courbure,  dans  la  travée  centrale,  est 
de  27  mètres  ;  il  reste  sous  le  pont,  au  milieu,  une 
hauteur  libre  de  31  à  32  mètres,  suivant  la  tempéra- 
ture, au-dessus  des  basses  eaux.  Le  tablier,  de 
11  mètres  de  largeur,  est  suspendu  aux  câbles  par  des 
cordes  en  fll  de  fer,  espacées  de  1",50  et  par  76  étais 
attachés  aux  piles. 

PONT  DE  NEW-ÎORK. 

Les  villes  de  New- York  et  de  Brooklyn  sont  sépa- 
rées par  un  bras  de  mer  qui,  dans  la  traverse  de  New 
York,  prend  le  nom  de  rivière  de  TEst,  par  opposition 
au  Hudson,  qui  baigne  la  grande  cité  du  côté  de 
rOuest.  Le  recensement  fait  en  1860  parle  gouverne- 
ment fédéral  a  constaté  l'existence  d'une  population 
de  plus  d'un  million  d'habitants,  dont  800,000  à  New- 
York  et  près  de  300,000  à  Brooklyn  ;  le  chiffre  total 
doit  actuellement  avoir  atteint  deux  millions.  Si 
j'ajoute  qu'une  bonne  partie  de  la  population  de  Brook- 
lyn se  compose  de  négociants  dont  les  bureaux  et 
comptoirs  se  trouvent  à  New- York,  on  pourra  se  faire 
une  idée  de  l'intensité  du  mouvement  qui  traverse  la 
rivière  de  l'Est  et  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  été  desservi 
que  par  les  bateaux  à  vapeur  dits  «  ferry-boats  » .  Ces 
bateaux  sont  en  grand  nombre  ;  ils  sont  très-vastes, 
bien  aménagés;  leur  service  est  rapide  et  régulier, 
mais,  lorsqu'on  voit  à  quel  point  ils  sont  encombrés  à 
certaines  heures  de  la  journée,  on  comprend  que,  quel- 
que nombreux  et  bien  organisés  que  soient  ces  ser- 
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vices,  qui  dans  Tannée  l8i\S  ont  transporté  quarante 
millions  de  personnes,  ils  ne  répondent  encore  qu'im- 
parfaitement aux  besoins  de  la  circulation,  et  que  l'ab- 
sence dune  voie  de  communication  permanente  con- 
stitue une  entrave  réelle  au  développement  de  la  ville 
de  Brooklyn.  Aussi  la  Compagnie  de  «  New-York 
bridge  »  a-t-elle  fini  par  obtenir  la  concession  de  la 
construction  d  un  pont,  malgré  l'opposition,  plus  éner- 
gique peut-être  qu'intelligente,  des  compagnies  qui 
exploitent  les  ferry  boata. 

La  rivière  de  l'Est,  de  même  que  le  Hudson,  sert  de 
port  au  commerce  new-yorkais  ;  à  part  les  difficultés 
très-sérieuses  que  présenterait  la  construction  des 
piles  d'un  pont  en  pleine  rivière,  l'existence  de  ces 
piles  serait  trop  nuisible  à  la  navigation  pour  qu'on 
ait  pu  y  songer  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  l'on  se 
soit  arrêté  à  l'idée  d'établir  un  pont  suspendu. 

La  largeur  de  la  rivière,  à  l'endroit  choisi  comme 
emplacement  du  pont,  est  d'environ  460  mètres  ;  la 
charte  de  concession  a  imposé  à  la  compagnie  l'obliga- 
tion de  maintenir,  à  marée  haute,  sous  le  tablier,  au 
centre  du  pont,  une  hauteur  libre  de  39"*,60  au  mini* 
mum.  Il  n'existe  au  monde,  paraît-il,  que  trois  navires 
dont  la  mâture  dépasse  un  peu  cette  élévation.  Afin 
d'obtenir  la  hauteur  nécessaire  sans  recourir  à  des 
rampes  trop  exagérées,  on  a  été  obligé  de  prolonger 
des  deux  côtés  sur  d'assez  grandes  longueurs  les  abords 
du  pont. 

La  figure  83,  pi.  XII,  représente  en  élévation  les 
dispositions  arrêtées  pour  l'ensemble  de  la  construc- 
tion :  Les  piles,  construites  au  bord  de  la  rivière,  sont 
éloignées  d'axe  en  axe  de  487", 70  ;  la  travée  centrale, 
qui  occupe  cet  espace,  est  supportée  par  quatre  câbles 
décrivant  une  parabole  dont  la  flèche  de  courbure  au 
milieu  est  de  39  mètres.  Les  câbles  se  prolongent,  en 
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formant  de  chaque  côté  une  demi-parabole  de  57", 40 
de  flèche^  qui  supporte  une  •travée  de  286™,50  de 
portée,  depuis  le  centre  de  la  pile  jusqu'aux  maçonne- 
ries d'ancrage.  Les  rampes  qui  donnent  accès  au  pont 
proprement  dit  auront  440  mètres  de  longueur  du  côté 
de  New- York  et  285  mètres  du  côté  de  Brooklyn,  de 
sorte  que  Tensemble,  de  terminus  à  terminus,  présen- 
tera un  développement  d'environ  1785  mètres.  Voici 
les  cotes  de  niveau  des  principaux  points  au-dessus  de 
la  haute  mer  : 

New-York  (City  hall) mètres  10,65 

Surface  du  plancher  aux  ancrages »  â6,i0 

Id.        id.       au  centre  des  piles »  35,95 

Id.        id.       au  milieu  delà  travée  centr.,  en  été.        »  49,05 

Brooklyn  (Sands  Street) »  S0,70 

Les  travées  extrêmes,  les  deux  bouts  de  la  travée 
centrale,  et  la  rampe  de  New- York,  seront  inclinés  de 
3*, 44  par  cent  mètres  ;  du  côté  de  Brooklyn,  la  rampe 
n'aura  que  1,87  p.  7o  d'inclinaison. 

PILES. 

Les  câbles  seront  supportés  par  deux  piles  en  maçon^ 
nerie,  une  sur  chaque  rive  ;  leur  hauteur  totale  au-des- 
sus du  niveau  de  l'eau,  non  compris  le  couronnement, 
sera  de  81", 70,  soit  45"^, 75  au-dessus  du  tablier.  Les 
dimensions  extrêmes,  mesurées  à  fleur  d  eau,  seront  de 
41  mètres  en  longueur  et  de  17  mètres  en  largeur; 
des  retraites  successives  réduisent  ces  dimensions,  au 
sommet,  à  36'", 60  de  long  sur  12" ,20  de  large. 

Chaque  pile  (fig.  85)  se  compose  de  trois  tours  e» 
maçonnerie  massive  ;  les  parements  seront  en  pierre 
de  taille  ;  l'intérieur  pourra  être  fait  de  moellons,  ou 
même  d'un  gros  béton  Les  deux  tours  extrêmes  sont 
armées  de  contre-forts  et  supportent  chacune  un  des 
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câbles  latéraux  ;  la  tour  centrale,  moins  épaisse,  sur 
laquelle  reposent  les  deux  câbles  du  milieu,  est  reliée 
à  chacune  des  deux  autres,  depuis  la  fondation  jus- 
qu'au tablier,  par  deux  murs  parallèles  ;  au-dessus  du 
tablier,  jusqu'à  37  mètres  de  hauteur,  les  intervalles 
des  tours  restent  libres  pour  donner  accès  sur  le  pont  ; 
au  sommet  de  la  construction,  elles  sont  de  nouveau 
reliées  par  des  murs  reposant  sur  des  voûtes. 

Chacune  des  trois  tours  porte  à  son,  sommet  une 
forte  pièce  de  fonte,  supportée  par  des  galets.  Les 
câbles  reposent  sur  cette  pièce,  arrondie  en  forme  de 
selle  suivant  un  profil  approprié  au  raccordement  des 
courbes  formées  par  le  câble  dans  la  travée  centrale  et 
dans  les  travées  extrêmes.  Laléralement  à  chacune  de 
ces  pièces  s'en  trouvent  deux  autres  plus  petites  pour 
supporter  les  étais. 

Le  cube  total  de  maçonnerie  entrant  dans  chacune 
des  piles  est  d'environ  25,000  mètres,  dont  le  poids  est 
évalué  à  63,500,000  kilog.  A  l'époque  où  M.  Roe- 
bling  fils  a  bien  voulu  me  communiquer  les  détails  que 
je  rapporte  ici,  on  n'était  pas  encore  tout-à-fait  fixé  sur 
le  système  de  fondations  à  employer.  Le  terrain,  sur 
les  deux  rives,  se  compose  principalement  de  graviers 
plus  ou  moins  gros,  de  sables  quelquefois  mouvants  et 
d'argiles.  La  roche  solide  n'est  atteinte,  du  côté  de 
Brooklyn,  qu'à  27  mètres  et  du  côté  de  New- York  qu'à 
33  mètres  en-dessous  du  niveau  de  la  marée  haute.  En 
déduisant  une  profondeur  d'eau  de  3  à  4  mètres,  il 
resterait  à  traverser,  pour  arriver  au  rocher,  d'un  côté 
24  mètres,  de  l'autre  29  mètres  de  terrains  plus  ou 
moins  meubles.  M.  Roebling  proposait  d'asseoir  la 
maçonnerie  sur  un  grillage  en  charpente,  suffisam- 
ment enfoncé  dans  le  sol  pour  ne  pas  être  miné  par 
les  courants  et  protégé  en  outre  par  de  forts  enroche- 
ments. D'après  l'avant-projet,  le  grillage  aurait  eu  au 
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moins  six  mètres  d'épaisseur,  sur  53  mètres  de  long  et 
29  mètres  de  large.  La  pression  totale  supportée  par 
le  terrain  serait  ainsi  d'environ  45,000  kilog.  par 
mètre  carré.  Ce  système  a  été  employé  avec  plein  suc- 
cès pour  la  construction  des  piles  du  pont  de  Cincin- 
nati, dans  des  conditions  analogues  quant  à  la  nature 
du  terrain. 

ANCRAGES. 

Les  deux  extrémités  des  câbles  prennent  appui  sur 
des  maçonneries  d'ancrage  dont  la  masse  doit  être  cal- 
culée de  telle  sorte  qu'elles  ne  puissent  pas  être  sou- 
levées par  un  effort  équivalant  à  la  charge  de  rupture 
des  câbles.  Dans  le  cas  actuel,  la  grande  hauteur  que 
doivent  avoir  ces  maçonneries  pour  atteindre  le  niveau 
assigné  au  tablier  donne  pour  chacun  des  deux  blocs 
un  poids  de  près  de  18,000,000  de  kilogrammes,  chif- 
fre jugé  suffisant. 

Le  câble  est  fixé  à  la  maçonnerie  au  moyen  d'une 
chaîne  formée  de  dix  fortes  barres  en  acier,  ou  en  fer 
de  la  meilleure  qualité,  articulées  entr'elles.  La  barre 
supérieure,  attachée  au  câble,  est  horizontale  ;  elle  a 
5"*,50  de  longueur;  les  barres  suivantes,  de  3°*,80de 
longueur  chacun,  décrivent  une  ligne  brisée  qui  se  ter- 
mine à  la  partie  inférieure  par  une  barre  verticale  for- 
tement boulonnée  à  une  taque  de  fonte  engagée  sous 
les  fondations  de  la  maçonnerie  Chaque  point  d'arti- 
culation de  deux  barres  consécutives  porte  sur  un  petit 
sabot  en  fonte,  scellé  dans  un  bloc  de  granit.  Les 
chaînes  d'ancrage  sont  logées  dans  la  maçonnerie  et 
noyées  dans  un  bon  ciment  hydraulique  qui  les  pré- 
serve de  l'oxydation. 
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CONSTRUCTION   DES  CABLES. 

Après  la  construction  des  piles  et  des  maçonneries 
d  ancrage,  on  procède  à  la  confection  simultanée  des 
quatre  câbles.  Des  cordes  jetées  en  travers  de  la 
rivière  et  supportées  par  les  piles,  forment  un  chemin 
de  fer  aérien  provisoire  pour  le  service  de  la  construc- 
tion. 

Les  câbles  se  terminent  des  deux  côtés  à  des  sabots 
en  fer  dont  la  surface,  demi-circulaire,  présente  une 
gorge  qui  reçoit  les  fils  de  fer.  Un  bout  du  fil  est 
d  abord  attaché  au  sabot  d'un  côté  de  la  rivière  ;  on  le 
fait  ensuite  passer  sur  la  selle  de  la  pile  voisine,  puis 
à  travers  la  rivière,  puis  sur  la  seconde  pile,  enfin,  sur 
le  sabot  attaché  à  l'ancrage  de  l'autre  rive.  Un  homme, 
placé  dans  une  cabine  suspendue  au  milieu  de  la  portée, 
observe,  au  moyen  d'instruments  de  précision,  la  posi- 
tion que  prend  le  fil  ;  il  fait  augmenter  ou  diminuer  la 
tension  jusqu'à  ce  que  le  fil  ait  pris  exactement  la  flèche 
de  courbure  qu'on  veut  lui  donner.  Le  fil  passe  alors 
de  nouveau  sur  les  deux  piles  et  revient  s'enrouler  sur 
le  premier  sabot  ;  la  tension  du  second  brin  est  réglée 
de  la  même  manière,  et  l'opération  se  répète  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  fils  dans  un  câble.  Lorsqu'un  paquet 
de  fil  est  épuisé,  on  le  relie  par  une  épissure  au  paquet 
suivant.  Le  passage  du  fil  à  travers  la  rivière  se  fait 
au  moyen  d'un  engin  spécial. 

Les  fils  reçoivent,  pendant  la  construction  du  câble, 
une  tension  beaucoup  plus  forte  que  celle  qu'ils  doivent 
subij:'  par  la  suite,  afin  de  les  bien  dresser,  tout  en  les 
soumettant  à  une  sorte  d'épreuve.  Pour  cela,  les  sabots 
sur  lesquels  passent  les  divers  fils  de  chaque  toron  sont, 
pendant  la  pose,  attachés  à  la  rive  d'une  manière  pro- 
visoire au  moyen  de  mouflages;  chaque  fois  qu'un 
toron  des  quatre  câbles  est  terminé,  on  relâche  gra- 
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duellement  la  tension  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la 
flèche  de  courbure  voulue  ;  les  sabots  sont  alors  défini* 
tiyement  fixés  aux  ancrages. 

On  n'était  pas  encore  tout-à-fait  fixé  sur  la  nature  du 
métal  à  adopter  pour  la  confection  des  câbles  ;  il  est  pro- 
bable qu'on  se  sera  décidé  pour  l'emploi  de  l'acier,  afin 
de  ne  pas  arriver  à  des  dimensions  trop  exagérées. 
C'est  à  des  fils  d'acier  que  se  rapportent  les  chiffres 
suivants  : 

Le  diamètre  de  chacun  des  câbles  est  de  262  "/„,  et 
se  compose  de  six  mille  trente-six  fils  n^  8  (soit  un  peu 
plus  de  4  millimètres  de  diamètre).  Pendant  la  pose, 
le  câble  est  disposé  en  sept  torons,  dont  l'un  forme 
l'âme,  les  autres  étant  groupés  autour  du  premier  ; 
lorsque  le  câble  est  terminé,  il  est  revêtu  d'une  garni- 
ture jointive,  en  fil  de  fern^U  ou  n^  10  (environ  3  7i  "/m 
d'épaisseur),  que  l'on  serre  très-fortement,  de  manière 
à  faire  disparaître  toute  trace  de  torons,  et  à  former 
des  six  mille  brins  de  fil  de  fer  une  seule  masse  com- 
pacte. 

L'opération  de  la  pose  des  câbles  est  très-lente,  et 
doit  être  l'objet  de  soins  minutieux,  l'homogénéité  et, 
par  suite,  la  solidité  du  câble  dépendant  de  la  précision 
avec  laquelle  a  été  réglée  la  tension  de  chacun  des  fils 
qui  le  composent.  Pour  le  pont  de  Cincinnati,  la  pose 
des  câbles,  y  compris  l'installation  de  l'outillage  néces- 
saire, a  duré  environ  un  an;  huit  mois  ont  été  consa- 
crés à  la  pose  proprement  dite.  La  durée  de  l'opération 
varie,  du  reste,  avec  l'état  de  l'atmosphère  ;  des  coups 
de  vent  violents  obligent  souvent  de  suspendre  tout  trar 
vail  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

TABLIER. 

Le  plancher  des  rampes  qui  donnent  accès  au  pont 
proprement  dit  sera  établi  sur  une  charpente  légère, 


480  VOYAGE 

en  fer,  supportée  par  des  piliers  en  maçonnerie  ou  des 
colonnes  en  fonte.  On  se  proposait,  en  Vue  d'utiliser  le 
terrain,  dont  la  valeur  est  très-grande,  d'établir  dans 
les  intervalles  de  ces  piliers  des  locaux  qui  seraient 
loués  au  public  pour  servir  de  magasins,  bureaux,  etc. 
M.  Roeblinga  également  proposé  d'utiliser  l'emplace- 
ment des  maçonneries  d'ancrage  en  réservant  dans  leur 
intérieur  des  caveaux  <*  fire-and  burglar-proof  » ,  où  les 
négociants,  les  banquiers,  etc.  seraient  admis  à  déposer 
leurs  valeurs. 

Le  tablier  proprement  dit,  s'étendant  de  l'un  à  l'autre 
ancrage,  en  passant  sur  les  piles,  sera  supporté  par 
une  forte  charpente  en  fer  formée  de  six  longerons, 
placés  parallèlement  et  à  égale  distance  les  uns  des 
autres.  Les  longerons,  ainsi  que  les  traverses  qui  les 
relient  entr'eux,  sont  composés  de  poutrelles  en  fer 
laminé  dont  la  fig.  86  représente  le  profil.  Les  fig.  87 
et  88  représentent  l'ensemble  de  cette  charpente. 

Les  montants  sont  des  poutrelles  A,  en  double  T, 
présentant  leur  pied  et  leur  tête  vers  l'extérieur  ;  elles 
sont  espacées  de  centre  à  centre  de  1"*,50.  Les  bords 
supérieur  et  inférieur  du  longeron  sont  formés  chacun 
de  deux  cours  de  poutrelles  B,  en  forme  de  double  L, 
embrassant  les  montants  ;  vers  le  milieu  de  la  hauteur 
régnent  quatre  cours  de  poutrelles  double  L,  disposées 
de  la  même  manière,  qui  supportent  le  tablier.  Pour 
les  quatre  longerons  principaux,  correspondant  aux 
quatre  câbles,  ces  poutrelles  sont  du  type  B,  pour  les 
deux  autres,  du  type  C.  Le  tout  est  consolidé  par  des 
tirants  en  fer  rond,  croisés,  suivant  les  diagonales  des 
rectangles  formés  par  les  montants  et  par  les  poutrelles 
du  haut  et  du  bas. 

Les  longerons  sont  écartés  de  4"^, 93  de  centre  à 
centre  ;  ils  sont  réunis  tous  ensemble  par  deux  cours 
de  traverses,  l'une  en  bas,  l'autre  vers  le  milieu  de  la 
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hauteur;  chacune  de  ces  dernières,  sur  lesquelles  est 
fixé  le  plancher,  se  compose  de  deux  poutrelles  B,  qui 
embrassent  latéralement  les  montants,  et  sont  elles- 
mêmes  serrées,  du  haut  et  du  bas,  entre  les  deux  cours 
de  deux  poutrelles  longitudinales  dont  il  a  été  parlé 
tantôt.  Chacune  des  traverses  inférieures  se  com- 
pose de  deux  poutrelles  C,  embrassant  les  montants 
et  reposant  sur  la  poutrelle  inférieure  du  longeron. 
Les  deux  traverses  sont  reliées  entr  elles  et  aux  longe- 
rons par  des  tirants  croisés  en  fer  rond. 

Le  profil  du  tablier  présente  donc,  au-dessus  des 
traverses  supérieures,  cinq  voies  distinctes,  de  4",50 
de  largeur  nette  chacune,  séparées  lune  de  l'autre  par 
la  moitié  supérieure  des  longerons,  qui  forme  balus- 
trade. Dans  les  deux  longerons  extrêmes  de  chaque 
côté,  la  clôture  est  complétée  par  quatre  forts  fils  de 
fer  tendus  dans  le  plan  du  longeron,  et  traversant  les 
montants.  La  voie  centrale,  destinée  principalement  à 
servir  de  lieu  de  promenade,  est  exclusivement  réser- 
vée aux  piétons  ;  le  plancher  est  fixé  sur  de  petites  pou- 
trelles transversales  reposant  sur  le  bord  supérieur  des 
longerons  ;  il  domine  donc  d'environ  1°*,60  les  voies 
latérales.  Les  deux  voies  extrêmes  sont  destinées  au 
roulage  ordinaire,  avec  un  accottement  pour  piétons  ; 
la  partie  réservée  aux  voitures  est  garnie  d'un  plan- 
cher solide,  portant  deux  larges  «  trams  »,  ou  rails  en 
fer  plat,  sur  lesquels  rouleront  les  roues  des  véhi- 
cules. 

Les  deux  voies  intermédiaires  seront  consacrées  à 
l'établissement  d'un  chemin  de  fer  pour  le  transport  des 
personnes,  au  moyen  de  trains  mis  en  mouvement  par 
une  machine  fixe  et  une  corde  sans  fin.  On  compte 
donner  aux  wagons  une  vitesse  de  30  kilomètres  à 
l'heure  et  arriver,  par  des  installations  spéciales,  à 
efiectuer  la  translation,  chargement  et  déchargement 
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compris,  d'un  train  de  mille  personnes  dans  Tespace  de 
cinq  minutes  ;  ce  service  pourrait  donc  desservir  au 
besoin  une  circulation  de  1£,000  personnes  à  l'heure, 
dans  les  deux  sens  à  la  fois. 

SUPPORTS  ET  ÉTAIS. 

Le  tablier  est  suspendu  aux  câbles  par  une  série  de 
cordes  en  fil  de  fer,  de  35  "/m  de  diamètre,  espacées  de 
1"*,50,  et  placées  verticalement,  sauf  une  légère  incli- 
naison dans  la  direction  transversale  à  la  longueur  du 
pont.  Dans  la  partie  centrale,  où  les  câbles  se  rap- 
prochent trè^-près  du  tablier,  les  cordes  sont  rempla- 
cées par  des  tirants  en  fer  rond,  d'un  diamètre  un  peu 
plus  fort. 

Voici  comment  se  fait  l'attache  des  supports  :  Les 
câbles  sont  embrassés  de  distance  en  distance  par  des 
colliers  en  fer  plat,  fortement  serrés  par  un  boulon  sur 
lequel  est  enfilé  un  œillet  qui  termine  le  support  à  sa 
partie  supérieure.  Les  supports  en  fer  se  terminent  à 
leur  partie  inférieure  par  un  bout  fileté  qui  s'attache  au 
moyen  d'un  étrier  à  la  traverse  principale  du  tablier. 
Les  supports  en  corde  sont  reliés  au  tablier  de  la  même 
manière,  au  moyen  d'un  boulon  fixé  à  leur  extré- 
mité. 

Les  supports  dépendant  des  deux  câbles  latéraux 
s'attachent  à  un  prolongement  des  traverses  au-delà 
des  longerons  extrêmes  ;  les  plans  de  ces  câbles  con- 
vergent vers  le  bas  ;  les  plans  des  câbles  du  milieu 
convergent  vers  le  haut  ;  les  supports  qui  en  dépendent 
s'attachent  aux  mêmes  traverses,  un  peu  en  dedans  des 
longerons  du  milieu.  En  faisant  abstraction  de  la  voie 
centrale,  réservée  aux  piétons,  l'ensemble  des  quatre 
autres  voies  représente  donc  deux  ponts  accolés,  sus- 
pendus chacun  à  deux  câbles. 
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La  stabilité  du  pont  est  complétée  par  un  système 
d'étais,  composés  de  cordes  en  fil  de  fer,  de  60  "/„  de 
diamètre,  disposées  dans  le  plan  de  chacun  des  câbles 
et  des  supports  qui  en  dépendent,  et  rattachant  le 
tablier  aux  piles.  Lafig.  84,  pi.  XII,  représente  la  dis- 
position de  ces  étais  pour  la  moitié  de  la  travée  cen- 
trale ;  elle  est  la  même  pour  les  travées  extrêmes. 

Les  huit  premiers  étais,  à  partir  de  la  pile,  sont  paral- 
lèles entr  eux  et  inclinés  de  45*^  sur  Thorizon.  Leurs 
points  d'attache  au  tablier  sont  distants  de  4"*, 60  ;  le 
dernier  de  ces  points  se  trouve  à  49  mètres  du  centre 
de  la  pile  ;  l'autre  extrémité  de  ces  étais  est  attachée  à 
la  pile. 

Les  étais  suivants,  au  nombre  de  vingt-sept, 
rayonnent  à  partir  d'un  point  situé  au  sommet  de  la 
pile,  et  vont  s'attacher  au  tablier  en  des  points  espacés 
de  4°*,60  environ.  Ils  occupent  sur  le  tablier  une  lon- 
gueur de  124  mètres,  à  partir  du  pied  du  dernier  étai 
à  45^  ;  il  reste  donc  au  centre  une  partie  de  tablier  qui 
n'est  supportée  que  par  les  câbles  et  par  la  force  de 
résistance  propre  de  sa  charpente.  La  plus  grande  par- 
tie des  étais  rayonnants  passent  d'une  travée  à  l'autre, 
en  s'appuyant  sur  les  pièces  de  support  dont  j'ai  parlé. 
Un  certain  nombre  d'entr'eux  sont  attachés  aux  extré- 
mités de  ces  pièces. 

Les.  étais  sont  reliés  aux  supports  verticaux,  en 
chacun  de  leurs  points  de  croisement,  par  des  liures  en 
fil  de  fer.  L'ensemble  forme  avec  le  câble,  eu  égard 
surtout  à  la  raideur  de  celui-ci,  un  système  invariable 
de  forme,  au  moins  en  pratique.  La  tendance  aux 
oscillations  transversales  est  combattue  par  l'inclinai- 
son, d'environ  8V  sur  l'horizon,  des  plans  des  câbles. 
La  grande  largeur  du  tablier  et  la  solidité  de  sa  char- 
pente s'opposent  également  d'une  manière  efficace  à  la 
flexion  latérale  ;  pour  ajouter  encore  à  la  rigidité,  le 
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bas  de  la  charpente  sera  armé  d'étais  en  corde  disposés 
dans  le  plan  des  poutrelles  inférieures  ;  ces  étais,  au 
nombre  de  seize  pour  la  travée  centrale,  partiront  des 
angles  des  piles  pour  s'attacher  sur  l'autre  bord  en  dif- 
férents points  des  longerons  extérieurs,  régulièrement 
répartis  depuis  le  milieu  de  la  portée  jusqu'aux 
piles. 

RÉSISTANCE  DES  PONTS  ROEBLING. 

Voici  les  calculs  avancés  par  M.  Roebling  pour  éta- 
blir que  le  pont  construit  dans  les  conditions  ci-dessus 
énoncées  offrira  toute  la  sécurité  désirable  ;  ils  sont, 
pour  la  plupart,  extraits  du  rapport  adressé  par  cet 
ingénieur  aux  actionnaires  de  «  New-York  bridge 
Company  ». 

Mètres. 

Portée  de  la  travée  centrale,  de  centre  à  centre  des  piles        487  70 
Id.  id.  id.      de  face  à  face  id.  475  50 

Poids  de  475",50  de  superstructure  (câbles  non  compris)     3,079    » 
Charge  additionnelle  (145  k<»*  par  mètre  carré).     .     .     .     1,056    » 

Ensemble  .     .     .     .     4,135    » 

Soit,  par  mètre  courant  de  tablier.     .     .     .  kilogrammes.     8,700 

Les  étais  à  45<*  supportent  de  chaque  côté  une  longueur 

de mètres         51  80 

Reste  à  supporter  par  les  câbles  et  les  longs  étais     .    ^    384  10 

Tonnes. 

Poids  de  384™,10  de  tablier,  et  charge 3,340 

Les  longs  étais  supportent  une  charge  de 1,000 


Reste  pour  les  qnatre  câbles.     .     .     .     2,340 
et  pour  chacun  d'eux 585 


Tonne». 


Le  câble  non  garni,  pèse  562  k**"  par  mètre  courant  et 
avec  sa  garniture  587  k<»»,  soit  pour  496™ 291 

Charge  totale  de  chaque  câble 876 

qui  produiront,  au  point  d'appui  sur  la  pile,  une  tension  de     1,437 

La  charge  de  rupture  d'un  fil  d'acier  n"  8  (4  '/,o  "/m  de 
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diamètre),  est  de     ......     .     kilogrammes  (1).     1,429 

Soit,  pour  un  câble  composé  de  6,036  fils  .     .     tonnes.     8,625 

La  charge  permanente  indiquée  ci-dessus  représente 
donô  un  sixième  de  la  charge  de  rupture. 

Les  ponts  construits  jusqu'à  présent  par  M.  Roe- 
bling  ont  parfaitement  résisté  au  service  auquel  ils  ont 
été  soumis  ;  le  pont  du  Niagara,  notamment,  a  subi 
par  jour,  en  moyenne,  de  1855  à  1861,  le  passage  de 
45  locomotives,  seules  ou  remorquant  des  trains  ;  la 
vitesse  est  limitée  à  8  kilomètres  à  Theure,  mais, 
d  après  M.  Roebling,  elle  pourrait  sans  inconvénient 
être  plus  que  doublée.  Je  n'ai  pu  constater  par  moi- 
même  l'effet  produit  par  le  passage  des  trains,  ayant 
visité  ce  pont  un  dimanche  ;  une  personne  très-compé- 
tente m'a  assuré  que  les  vibrations  étaient  tout  au  plus 
égales  à  celles  qui  se  seraient  fait  sentir  sur  un  pont 
métallique  de  n'importe  quel  système. 

Voici  quelques  chiffres  rapportés  dans  un  rapport 
de  M.  Roebling  sur  les  épreuves  subies  par  le  pont  du 
Niagara  ;  après  son  achèvement,  on  l'essaya  en  y  fai- 
sant passer  un  train  de  wagons  chargés,  d'une  lon- 
gueur égale  à  la  portée  du  pont  ;  on  peut  évaluer  à 
550  tonnes,  ou  un  peu  plus  de  2,000  k^  par  mètre 
courant,  le  poids  de  ce  train,  qui  produisit  au  centre 
du  pont  une  flexion  maxima  de  255  ™/n,.  En  1860, 
M.  Roebling  fit  de  nouvelles  observations,  dont  voici 
les  résultats.  La  longueur  et  le  poids  des  trains  n'étant 
pas  indiqués,  je  les  ai  calculés  d'après  les  données 
moyennes  du  matériel  roulant  des  États-Unis. 


(i)  Ce  chiffre  paraît  bien  élevé;  il  correspond  à  io4'ko"  par  milli- 
mètre carré.  M.  Roebling  dit  que,  si  le  fil  de  fer  est  employé  au  lieu 
de  fil  d'acier,  le  diamètre  total  du  câble  devra  être  porté  de  o"i,26  à 
o"»,38. 
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COMPOSITION  DU  TRAIN. 


Locomotive  «  Essex  »  pesant, 
avec  tender,  31  «750  kilos,  10 
wagons  vides 

Une  petite  locomotive,  2  wa- 
gons à  voyageurs,  1  fourgon  à 
bagages,  1  wagon  chargé  de  bes- 

Une  petite  locomotive  avec  un 
train  de  voyaseurs  composé  de 
5  wagons  et  1  fourgon  à  bagages. 

Locomotive  «  Essex,  d  avec 
tender.  .  .  .  , 

Locomotive  remorquant  8  wa- 
gons, chargés  chacun  de  17  a  18 
têtes  de  gros  bétail 


LONGUEUR. 


Mètrea. 
90 

55 

100 
8  ou  9 

75 


POIDS. 


Tonnes  */•■  kil. 


105 


85 

I30? 
32 

175 


FLEXION 

au   centre 
du  pont. 


MiUimètrvs. 


141 


165 

»59 
96 

240 


Il  me  reste,  pour  terminer  ce  chapitre,  à  indiquer 
les  dépenses  consacrées  à  la  construction  des  ponts 
dont  je  viens  de  parler  : 

Le  pont  sur  le  Niagara  a  coûté  400,000  dollars, 
soit,  en  chiffres  ronds,  deux  millions  de  francs. 

Le  pont  de  Cincinnati  a  coûté  environ  un  million  et 
demi  de  dollars. 

Enfin,  d'après  les  évaluations  de  M  Roebling,  le 
pont  à  construire  sur  la  rivière  de  l'Est  à  New-York 
devait  coûter  de  six  à  sept  millions  de  dollars. 
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ORGANISATION  DU  SERVICE  DES  INCENDIES. 

La  plupart  des  grandes  villes  de  rUnion  américaine 
ont  institué  des  administrations  spéciales  pour  le  ser- 
vice de  Textinction  des  incendies.  Ces  administrations, 
connues  sous  le  nom  de  «<  Fi7*e  department  »,  sont 
pourvues  d'un  excellent  matériel  et  leur  organisation 
est  très-bien  entendue,  au  point  de  vue  de  la  rapidité 
et  de  l'efficacité  des  secours.  Les  incendies  sont  fré- 
quents dans  ce  pays  ;  à  New-York,  par  exemple,  il  se 
passe  peu  de  nuit  qui  ne  soit  signalée  par  plusieurs 
sinistres;  c'est,  sans  doute,  cette  circonstance  qui  a 
conduit  à  une  organisation  complète  des  secours  à 
laquelle  nous  pourrions,  je  crois,  emprunter  avec  avan- 
tage, sinon  le  tout,  au  moins  une  partie  de  ses 
éléments. 

C'est  dans  la  ville  de  Boston  que  l'institution  du 
«  Fire  department  »  paraît  avoir  pris  naissance,  vers 
1827  ;  depuis  cette  époque,  elle  a  été  constamment  per- 
fectionnée ;  c'est  à  Boston  que  se  rapportent  les  ren- 
seignements qui  vont  suivre  ;  ils  s'appliquent  aussi,  sauf 
quelques  détails,  à  d'autres  villes,  notamment  à  New- 
York. 

Le  Fire  department  de  Boston  relève  de  l'administra- 
tion municipale  et  est  surveillé  par  des  comités  pris 
dans  le  sein  de  cette  administration  ;  il  se  divise  en  deux 
grandes  branches  :  l'une,  le  Fire  department  propre- 
ment dit,  comprend  tout  le  matériel  de  pompes,  de 
tuyaux,  d'écheUes,  etc.,  et  le  personnel  nécessaire  pour 
les  manœuvres.  L'autre,  sous  le  nom  de  «  Fire  aiarm 
department  »,  ou  service  d'alarme,  est  chargé  de  l'ins- 
tallation, de  l'entretien  et  du  fonctionnement  des  appa- 
reils destinés  à  transmettre  l'annonce  des  incendies  au 
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bureau  central  établi  à  Thôtel-de- ville,  et  de  ce  bureau 
aux  diverses  stations  du  service  actif. 

MATÉRIEL. 

Le  matériel  des  incendies  comprend  :  quatorze  pom- 
pes à  vapeur  en  service  régulier,  plus  cinq  pompes  de 
rechange,  dont  une  à  bras  ;  environ  dix  mille  mètres  de 
tuyaux,  une  centaine  d'échelles  de  diverses  longueurs, 
et  les  différents  autres  accessoires,  tels  que  grappins, 
crochets,  etc.,  nécessaires  pour  les  démolitions,  les 
déblais  et  autres  opérations  que  Ton  peut  avoir  à  exé- 
cuter. 

Les  pompes  se  composent  essentiellement  d'une 
chaudière  à  vapeur  verticale,  à  foyer  intérieur,  garnie 
de  tubes  à  fumée  ou  d'autres  dispositions  propres  à  as- 
surer une  vaporisation  rapide,  et  d'une  machine  à  un 
ou  à  deux  cylindres,  qui  attaquent  directement  des 
pompes  foulantes  ;  le  mouvement  de  la  machine  est 
régularisé  par  un  volant,  et  l'émission  de  l'eau  par  un 
réservoir  d'air.  Dans  quelques  appareils,  les  pompes  à 
piston  sont  remplacées  par  des  pompes  rotatives.  Le 
tout,  machine  et  chaudière,  est  fixé  à  un  châssis  en  fer 
suspendu  sur  deux  essieux  par  des  ressorts  que  l'on 
cale  au  moyen  de  vis  lorsque  la  machine  fonctionne  sur 
le  lieu  de  l'incendie  ;  elle  y  est  amenée  par  un  attelage 
de  deux  chevaux. 

Voici,  d'une  manière  générale,  les  données  relatives 
à  ces  machines,  construites,  pour  la  plupart,  par  la 
Société  Amoskeag,  de  Manchester  (Etat  de  New- 
Hampshire).  Les  pistons  à  vapeur  ont  de  0™,18  à 
ii^,2l  de  diamètre  et  fonctionnent  sous  une  pression 
de  4  à  5  atmosphères;  le  diamètre  des  pistons  des 
pompes  est  d'environ  0^A2;  elles  peuvent  lancer,  en 
marche  normale,   de  1,50(»  à  2,300  litres  d'eau  par 
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minute.  La  course  est  de  0°,20  à  O^jSS.  Une  machine, 
en  ordre  de  marche,  pèse,  y  compris  son  équipage  de 
tuyaux  et  les  trois  hommes  qu'elle  porte,  de  2,500  à 
4,500  kilogrammes,  et  coûte  de  10,000  à  16,000  frs. 

Les  tuyaux  qui  lancent  l'eau  sont  en  cuir  ;  ils  sont 
formés  au  moyen  d'une  double  rivure  en  rivets  de  cui- 
vre, de  3  ™/n  de  diamètre,  au  nombre  de  70  par  mètre 
courant  ;  les  tuyaux  ont  65  "/„  de  diamètre  ;  ils  doivent 
résister  à  une  pression  de  13  ^j^  atmosphères  ;  ils 
pèsent  un  peu  moins  de  2  k^'  par  mètre,  garnitures 
non  comprises.  Chaque  bout  de  tuyau  a  au  plus  15  mè- 
tres de  longueur  ;  ils  s'assemblent  entr'eux  au  moyen 
de  douilles  à  vis. 

Les  tuyaux  sont  enroulés  sur  des  bobines  supportées 
par  des  équipages  à  deux  ou  à  quatre  roues,  attelés 
d'un  cheval  Chaque  équipage  porte  150  mètres  de 
tuyaux  et  pèse,  y  compris  le  poids  du  conducteur,  de 
750  à  1,000  k^».  L'un  des  épuipages  porte  300  mètres 
de  tuyaux  et  pèse  près  de  1,200  k®". 

Les  échelles  ont  au  plus  14  mètres  de  longueur  ;  un 
certain  nombre  d'entr'elles,  appelées  «  butt-ladders  », 
plus  fortes  et  plus  courtes,  servent  de  rallonge  aux 
autres  en  cas  de  besoin  ;  l'assemblage  se  fait  au  moyen 
de  bâtons  d'éclisse  et  de  liens  de  corde,  et  est  consolidé 
par  des  cordes  servant  d'étais  ;  on  obtient  ainsi  des 
longueurs  de  18  à  20  mètres,  considérées  comme  suf- 
fisantes pour  tous  les  cas,  ou  du  moins  comme  repré- 
sentant le  maximum  de  hauteur  utile  à  laquelle  un 
homme  peut  grimper. 

Les  échelles  ont  pour  accessoires  des  crochets  em- 
manchés de  perches,  des  crampons  ou  grappins,  des 
paquets  de  cordes,  des  haches,  etc. 

Les  échelles  et  leurs  accessoires  sont  chargés  sur 
des  baquets  à  quatre  roues,  dont  la  construction  n'offre 
rien  de  particulier  ;  leur  poids,  tout  chargés,  est  d'en- 
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viron  2,500  à  3,000  k**"  ;  ils  sont  traînés  par  deux  che- 
vaux et  portent  18  à  20  échelles. 

Le  matériel  est  réparti  entre  vingt-huit  stations,  dont 
chacune  est  affectée,  soit  à  une  pompe,  soit  à  un  équi- 
page de  tuyaux,  soit  à  un  équipage  d'échelles. 

D'après  le  dernier  plan  adopté,  les  locaux  des 
pompes  [engine  home)  se  composent  d'un  rez  de  chaus- 
sée, d'un  étage,  d'un  sous-sol  (basetnent)  et  d'un  gre- 
nier. La  distribution  comprend  :  au  rez-de-chaussée, 
d'une  part,  une  chambre  servant  de  remise  à  la  pompe 
et  à  son  équipage  de  tuyaux,  et  de  salon  de  çonversa- 
sation  {gentlemen  parlour),  pour  les  hommes  de  garde  ; 
d'autre  part,  une  écurie  pour  deux  ou  trois  chevaux. 
Les  écuries  sont  très-bien  installées  ;  elles  sont  pour- 
vues d'une  cheminée  d'aérage  ;  un  magasin  aux  four- 
rages se  trouve  au-dessus  ;  une  citerne  à  purin  est  con- 
struite sous  l'écurie. 

A  l'étage,  outre  le  grenier  aux  fourrages,  trois  ou 
quatre  chambres  à  coucher,  une  chambre  de  bains, 
water-closet ,  etc. 

Le  grenier  sert  de  débarras  ;  le  sous-sol,  en  dehors 
de  la  citerne  à  purin,  se  compose  d'une  vaste  chambre 
servant  au  nettoyage  des  tuyaux  ;  il  s'y  trouve  une  auge 
en  pierre  de  18  mètres  de  longueur  ;  au  retour  des 
incendies,  ou  après  toute  période  de  repos  trop  pro- 
longée, les  tuyaux  sont  étendus  le  long  de  cette  auge 
et  lavés  à  grande  eau  au  moyen  de  brosses  ;  ils  sont 
ensuite  suspendus,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  secs,  dans 
une  tour  qui  fait  partie  du  bâtiment,  et  qui  a  18  mètres 
de  hauteur  à  partir  du  niveau  du  sous-sol.  Les  tuyaux 
y  sont  hissés  au  moyen  de  palans.  Le  rechange  en 
tuyaux  est  suffisant  pour  que,  indépendamment  de 
ceux  qui  sont  en  train*  de  sécher,  il  en  reste  en  tous 
temps  la  quantité  réglementaire  sur  la  bobine  de 
l'équipage. 
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La  disposition  des  stations  spéciales  de  tuyaux  est 
analogue  à  celle  des  stations  de  pompes,  sauf  les 
restrictions  résultant  du  nombre  moindre  des  hommes 
et  des  chevaux.  Pour  donner  une  idée  de  la  manière 
dont^ces  bâtiments  sont  construits,  je  citerai  les  chiffres 
suivants  concernant  deux  d'entreux  qui  ont  été  érigés 
en  1867;  le  premier,  établi  à  Boston-Sud,  devait  ser- 
vir comme  station  de  pompe,  comme  poste  de  police 
et  comme  salle  d'école  primaire  ;  il  a  coûté  près  de 
150,000  francs,  chiffre  dans  lequel  l'achat  du  terrain 
entrait  pour  28,000  frs.  L'autre  était  destiné  unique- 
ment à  une  station  de  tuyaux;  le  terrain  a  coûté 
16,000  francs  et  la  construction  70,000  francs. 

Les  stations  d'échelles  sont  simplement  des  remises- 
avec  chambres  à  coucher. 

Outre  ces  divers  locaux,  les  inventaires  du  matériel 
fixe  du  service  des  incendies  renseignent  comme  suit 
les  installations  destinées  à  fournir  l'eau  aux  pompes  : 

P  1579  bouches  de  prise,  établies  en  moyenne  à 
75  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre  sur  les  tuyaux  de 
distribution  des  eaux  alimentaires,  provenant  du  lac 
Cochituate. 

2®  174  réservoirs,  variant  de  60  à  200  mètres  cubes 
de  capacité,  répartis  en  divers  points  de  la  ville  et  de 
ses  faubourgs.  La  plupart  de  ces  réservoirs  sont  ali- 
mentés par  les  eaux  pluviales  provenant  du  toit  des 
maisons,  soixante-cinq  d'entr'eux  par  les  eaux  alimen- 
taires, et  un  certain  nombre,  par  le  jeu  de  la  marée. 

PERSONNEL. 

La  direction  du  service,  sous  le  contrôle  d'un  comité 
de  trois  aldeimen,  est  confiée  à  un  ingénieur  en  chef 
(chief-engineer),  assisté  d'un  conseil  d'ingénieurs  com- 
posé de  douze  membres  [assistant-engineers)  et  d'un 
secrétaire. 
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Chacun  des  ingénieui*s  est  plus  spécialement  chargé 
d  un  district  de  la  ville  ;  toutefois,  lorsqu'un  incendie 
éclate  en  un  point  quelconque,  tous  doivent  s'y  porter, 
sauf  empêchement  légitime,  dont  ils  ont  à  rendre 
compte  à  leur  chef,  qui  en  fait  rapport  tous  les  trimes* 
très  à  l'administration  communale. 

Les  ingénieurs,  aux  incendies,  ont  la  direction  du 
travail;  ils  donnent  les  ordres  nécessaires  et  répar- 
tissent le  personnel  suivant  les  besoins  ;  ils  ont  plein 
pouvoir,  pourvu  qu'ils  soient  réunis  au  nombre  de  trois 
au  moins,  pour  ordonner  la  démolition  des  maisons, 
lorsque  c'est  nécessaire  pour  isoler  le  feu,  ou  pour  assu- 
rer l'efficacité  des  secours. 

L'ingénieur  en  chef  et  les  assistants  sont  nommés 
par  le  Conseil  communal,  chambres  réunies  ;  leur  man- 
dat ne  dure  qu'un  an  ;  il  est  naturellement  renouvelable. 
Les  traitements  annuels  sont  : 

Pour  l'ingénieur  en  chef  :  2,000  dollars,  soit  7,600 
francs  ;  il  a  droit  à  l'usage  d'un  cheval  et  d'une  voi- 
ture. 

Pour  les  assistants,  450  dollars,  soit  1,700  francs. 
.  Pour  le  secrétaire  du  Conseil,  1 ,000  dollars,  soit 
3,800  francs 

Le  personnel  travaillant  se  compose  d'employés  per- 
manents et  de  membres  auxiliaires,  formant  un  effec- 
tif total  de  357  hommes.  Les  employés  permanents 
sont  astreints  à  résider  à  leurs  postes  respectifs,  d'où 
ils  ne  peuvent  s'éloigner  sous  aucun  prétexte;  les 
membres  auxiliaires  vaquent  à  leurs  occupations  par- 
ticulières et  ne  sont  requis  qu'au  moment  d'un  incen- 
die. 

Le  personnel  est  réparti  en  28  brigades,  savoir  : 
14  brigades  de  pompes  (Engine  company). 
10      id.       de  tuyaux  [Hose  company). 
4      id.       d'écheUes  {Hook  and  ladder  C^). 
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Chaque  brigade  de  pompes  se  compose  de  trois 
employés  permanents  :  un  mécanicien,  un  chauffeur, 
un  conducteur,  et  de  huit  membres  auxiliaires,  qui 
élisent  entr  eux  un  commandant  {forefnan). 

Le  mécanicien  {engineman)  est  chef  du  poste  ;  il  est 
responsable  du  bon  ordre  et  de  l'entretien  du  local,  de 
la  pompe  et  de  tout  le  matériel.  Le  chauffeur  (fireman) 
est  chargé  de  nettoyer  la  machine  et  le  local  ;  le  con- 
ducteur [driver)  soigne  les  chevaux  et  remplit  les  fonc- 
tions de  comptable  de  la  brigade  ;  il  tient  l'inventaire 
du  matériel,  le  rôle  du  personnel,  la  liste  de  présence, 
et  dresse  les  états  de  payement.  Ces  trois  hommes  ha- 
bitent le  poste  ;  ils  sont  autorisés  à  s'absenter  pendant 
deux  ou  trois  heures  de  la  journée,  chacun,  à  tour  de 
rôle,  pour  prendre  leurs  repas  ;  en  dehors  de  cela,  ils 
ne  peuvent  s'écarter  du  poste  sous  aucun  prétexte,  à 
moins  d'une  autorisation  spéciale.  Le  matériel  doit  tou- 
jours être  tenu  prêt  à  fonctionner  au  premier  signal  ; 
ainsi,  la  chaudière  est  constamment  remplie  d'eau  et 
son  foyer  bourré  de  menu  bois  ;  quand  un  incendie  est 
découvert,  les  hommes  en  sont  avertis  par  une  cloche 
ou  un  timbre  {gong)  placé  sur  ou  dans  le  bâtiment  du 
poste  ;  aussitôt  le  feu  est  mis  dans  le  foyer  de  la  chau- 
dière ;  les  hommes  s'habillent  en  un  tour  de  main  ;  les 
chevaux,  qui  dorment  tout  harnachés,  sont  venus 
d'eux-mêmes  se  mettre  au  timon  de  la  pompe  ;  on  ac- 
croche leurs  traits  aux  palonniers,  et  la  pompe  part  en 
emportant  les  trois  hommes,  et  en  prenant  en  remorque 
son  équipage  de  tuyaux  ;  généralement,  dans  l'espace 
de  cinq  à  dix  minutes  après  l'alarme  partie  du  lieu  du 
sinistre,  la  pompe  y  est  rendue,  prête  à  travailler  sous 
une  pression  de  deux  atmosphères.  L'alimentation  du 
foyer  de  la  chaudière  se  continue  ensuite  avec  du  can- 
ndcoai. 

Les  autres  hommes  de  la  brigade  [hosemen),  sont 
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également  avertis  par  la  sonnerie  des  cloches  établies 
sur  les  postes,  sur  les  églises  et  sur  divers  monuments 
publics  et  se  rendent  de  leur  côté  sur  les  lieux.  Toute 
la  direction  du  travail,  sous  les  ordres  des  ingénieurs 
présents,  appartient  au  commandant  ;  il  indique  au 
mécanicien  la  place  où  la  pompe  doit  être  installée, 
et  celui-ci  n'a  plus  à  s'occuper  que  d'assurer  le  fonc- 
tionnement régulier  de  sa  machine. 

Dans  les  brigades  autres  que  celles  des  pompes, 
il  n'existe  généralement  qu'un  employé  permanent, 
c'est  le  conducteur,  qui  a  les  mêmes  attributions  que 
dans  les  brigades  de  pompes.  Le  conseil  des  ingénieurs 
peut,  lorsqu'il  le  juge  utile,  lui  adjoindre  un  homme  de 
la  brigade  pour  l'aider  dans  l'entretien  du  matériel  et 
du  local.  Les  brigades  spéciales  de  tuyaux  se  com- 
posent de  huit  «  hosemen  »,  dont  un  commandant,  élu 
par  eux.  Les  brigades  d'échelles  comprennent  un  com- 
mandant, un  commandeiat  en  second{assistant'foreman), 
six  à  huit  sapeurs  iaxemen,  rakemen)  et  dix  ou  douze 
hommes  chargés  de  la  manœuvre  des  échelles. 

Les  divers  employés  dont  je  viens  de  parler  reçoivent 
les  salaires  suivants  : 

Mécaniciens,  par  jour francs  il, 50 

Chauffeurs,  par  mois —    300,00 

Conducteurs        id —    285,00 

Commandants  de  brigades,  par  an    ...     .  —    850,00 

Membres  des  brigades —    750,00 

Toute  arrivée  tardive  sur  le  lieu  d'un  incendie,  ainsi 
que  le  fait  de  ne  pas  s'y  rendre,  est  puni,  pour  les 
membres  auxiliaires,  d'une  amende  d'un  franc;  un 
nombre  d'absences  supérieur  à  cinq  par  mois,  et  dépas- 

1  sant  le  tiers  du  nombre  total  d'alarmes,  donne  lieu  à 

^  révocation . 


i . 
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SERVICE  D*ALARME. 


Le  service  d'alarme  forme  la  partie  la  plus  remar- 
quable de  lorganisation  relative  aux  incendies  tant  à 
cause  de  sa  grande  utilité  que  par  les  ingénieuses  dis- 
positions adoptées.  Le  but  de  ce  service,  réalisé  par  la 
télégraphie  électrique,  est  de  transmettre  dans  le  plus 
court  délai  possible  Tannoiice  d'un  incendie,  avec  Tin- 
dication  du  point  où  il  s*est  déclaré,  depuis  ce  point 
jusqu'aux  postes  où  se  trouve  le  matériel  de  secours. 

Trois  organes  principaux  concourent  successivement 
à  atteindre  ce  but  ;  ce  sont  :  les  manipulateurs  où  se 
fait,  pour  ainsi  parler,  la  déclaration  de  l'incendie; 
les  appareils  de  réception  et  de  transmission  installés 
au  bureau  central,  à  l'hôtel-de- ville  ;  enfin,  les  appa- 
reils d'alarme  proprement  dits,  qui  avertissent  le 
public  et  le  personnel  du  service  des  incendies. 

La  première  opération  se  fait  au  moyen  d'un  grand 
nombre  de  «  boîtes  d'alarme  »  numérotées,  installées 
en  divers  points  de  la  ville  et  des  faubourgs.  Dans  la 
ville  même,  la  distance  entre  deux  de  ces  boîtes  varie 
de  150  à  500  mètres  ;  dans  les  faubourgs,  de  500  à 
700  mètres,  et  jusqu'à  1000  mètres  dans  les  parties  où 
la  population  est  le  plus-clair  semée  ;  on  peut  dire  qu'en 
général,  pour  toute  l'agglomération,  les  boîtes  sont  en 
moyenne  espacées  de  500  mètres  l'une  de  l'autre. 
L'énonciation  du  numéro  d'une  boîte,  située  à  proxi- 
mité du  lieu  où  un  incendie  se  déclare,  suffit  donc  pour 
désigner  ce  lieu  avec  une  précision  suffisante.  Les 
numéros  des  boîtes  s'énoncent,  au  moven  des  cloches 
ou  des  gongs,  d'une  manière  très-simple,  consistant  à 
sonner  successivement,  pour  chaque  chiffre  du  numéro, 
autant  de  coups  que  ce  chiffre  contient  d'unités,  en 
ayant  soin  de  séparer  les  différents  chiffres  par  des 
intervalles  sensiblement  plus    longs   que   ceux  qui 
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séparent  deux  coups  consécutifs.  Ainsi,  pour  le 
numéro  235,  par  exemple,  on  sonnera  deux  coups  de 
suite  ;  après  un  intervalle,  trois  coups  ;  un  nouvel 
intervalle  ;  enfin,  cinq  coups.  Chaque  signal  est  répété 
plusieurs  fois  de  suite,  avec  des  pauses  suffisamment 
longues  pour  distinguer  les  diverses  reprises  ;  la  pre- 
mière fois  éveille  l'attention  ;  la  seconde  et  les  sui- 
vantes permettent  de  compter  le  numéro  et  de  le  véri- 
fier. Dès  que  Ton  connaît  le  principe  du  système,  rien 
n'est  plus  facile  que  de  comprendre  les  indications  des 
cloches  ;  les  erreurs  ne  sont  guère  possibles,  la  compo- 
sition des  signaux  se  faisant  mécaniquement.  Les 
signaux  s'énoncent  aussi,  mais  pour  les  employés  du 
bureau  central  seulement,  au  moyen  du  télégraphe 

Morse,  ainsi,  235  s'écrira  --     —     etc. 

Le  nombre  total  des  boîtes  établies  jusqu'en  1869 
était  de  112,  dont  soixante  dans  la  Cité,  seize  dans  le 
faubourg  de  Boston-sud,  onze  dans  le  faubourg  de 
Boston-est,  et  vingt-cinq  dans  le  faubourg  de  Rox- 
bury  (1).  Les  numéros  des  boîtes  ne  se  suivent  pas 
d'une  manière  tout-à-fait  continue  :  les  nombres  qui 
contiennent  des  zéros  ne  peuvent,  naturellement,  pas 
être  employés;  on  rejette  en  outre  les  numéros  qui 
pourraient  donner  lieu  à  confiision.  tels  que  1,  11, 
22,  etc  ,  et  ceux  qui  seraient  par  trop  longs  à  expri- 
mer. Les  boîtes  de  la  Cité  portent  les  numéros  2  à 
84,  celles  de  Boston-sud,  121  à  145,  celles  de  Bos- 
ton-est, 151  à  175,  celles  de  Roxbury  212  à  257, 


(i)  Les  superficies  sont  respectivement  : 

Cité 700  hectares,  soit  1 2  hectares  par  botte. 

Boston-sud   .     .  350        —        —    32        —  — 

Boston-est    .    .  250       —       —   23        —  — 

Roxbury  .    .     .  850       —       —    34       —  "~ 

Ensemble  2,150  hectares,    soit   en    moyenne    une   boîte 
d'alarme  pour  dix-neuf  hectares  de  superficie. 
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Le  mécanisme  d'alarme  est  contenu  dans  une  caisse 
en  fonte  présentant  sur  le  devant  une  porte  fermée  à  la 
clef.  Ces  caisses,  fixées  aux  murs  dans  les  endroits  les 
plus  en  évidence,  ont  environ  0™,30  de  largeur  sur 
0"*,35  de  hauteur  et  0'^,12  d'épaisseur.  Le  mécanisme 
des  anciennes  boites  est  très-simple  ;  il  se  compose  d*un 
petit  tambour  en  cuivre,  portant  sur  sa  circonférence 
des  rainures  remplies  de  gutta-percha  et  disposées  de 
manière  à  représenter  par  leur  nombre  et  leur  position 
le  numéro  de  la  boîte.  Après  l'ouverture  de  la  boîte,  le 
seul  objet  apparent  est  une  manivelle,  calée  sur  Taxe 
du  tambour  ;  à  chaque  tour  de  celui  ci,  le  courant  est 
interrompu  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  rainures  sur  le 
tambour  ;  chaque  interruption  marque  un  trait  à  l'ap- 
pareil Morse  du  bureau  central  ;  chaque  tour  de  mani- 
velle écrit  une  fois  le  numéro  de  la  boîte.  On  recom- 
mandait de  tourner  la  manivelle  vingt-cinq  fois  de 
suite,  avec  lenteur  ;  il  y  avait  cet  inconvénient  que  la 
régularité  de  la  transmission  des  signaux  dépendait 
trop  de  la  dextérité  et  du  sang-froid  de  la  personne 
qui  manœuvrait  la  manivelle. 

Depuis  quelques  années,  on  a  adopté  un  nouveau 
système  de  boîtes,  d'une  construction  plus  compliquée, 
mais  qui  ont  l'avantage  de  transmettre  le  signal  méca- 
niquement. Les  croquis  des  fig.  57  et  58,  pi.  XII, 
peuvent  en  donner  une  idée  : 

Les  boîtes  sont  à  triple  enveloppe  ;  le  mécanisme 
principal  est  enfermé  dans  une  caisse  cylindrique 
intérieure,  fermée  par  un  couvercle  assujetti  par  trois 
vis.  Le  signal  est  donné,  comme  dans  l'ancien  appa- 
reil, par  un  tambour  en  cuivre  avec  rainures  remplies 
de  matière  isolante  ;  l'axe  de  ce  tambour  porte  une 
roue  dentée  qui  commande  le  pignon  d'un  petit  volant 
régulateur  à  ailettes,  et  un  pignon  au  moyen  duquel  il 
reçoit  lui-même  le  mouvement  d'une  roue  dentée  dont 
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Taxe  fait  saillie  en  dehors  de  la  caisse.  Sur  cet  axe  se 
trouve  calé,   à  l'extérieur  du  couvercle,   un  pignon 
engrenant  avec  un  quart  de  cercle  denté  qui  se  ter- 
mine par  un  levier  au  bout  duquel  est  suspendu  le 
poids  moteur   du  mécanisme.  Lorsqu'on  abaisse  le 
quart  de  cercle,  en  relevant  le  poids,  le  pignon  exté- 
rieur tourne  seul,  sans  imprimer  le  mouvement  au 
reste  du  système,  auquel  il  n'est  relié  que  par  un 
embrayage  à  déclic  ;  le  poids  étant  ensuite  abandonné 
à  lui-même,  sa  descente  fait  faire  au  tambour  un  nom- 
bre de  révolutions  variant  de  sept  à  quatre  suivant  le 
plus  ou  moins  de  complication  du  numéro  à  indiquer. 
Toute  cette  partie  de  l'appareil  est  renfermée  dans 
une  caisse  rectangulaire  qui  contient  en  outre,  à  sa 
partie  inférieure,  un  manipulateur  Morse  pour  pouvoir 
au  besoin  correspondre  avec  le  bureau,  central  et  un 
électro-aimant  dont  la  bobine  sert  de  passage  au  cou- 
rant pour  arriver  au  tambour  indicateur.  Cet  aimant 
fait  marcher  un  frappeur   {sounder),   qui  répète   les 
signaux  et  transmet  les  réponses  qui  pourraient  arriver 
du  bureau  central.  Lorsque  l'appareil  est*  au  repos,  la 
queue  du  levier  s'appuye  sur  un  contact,  et  établit  le 
courant  sans  qu'il  ait  à  passer  par  les  spires  de  l'élec- 
tro-aimant,  qui  créent  une  résistance  considérable- 
La  seconde   caisse  est  fermée  par  une  porte  sur 
laquelle  se  trouve  fixé,  à  l'intérieur,  l'organe  au  moyen 
duquel  l'opérateur  donne  les  signaux  d'alarme  ;  il  se 
compose  simplement  d'un  levier  (indiqué  en  pointillé 
dans  la  fig.  57),  dont  un  bout  porte  un  mentonnet  qui 
prend  sous  le  levier  du  poids  moteur  ;  à  l'autre  bout  se 
trouve  un  bouton  qui  passe  dans  une  rainure  en  quart 
de  cercle  pratiquée  dans  la  porte.  Lorsqu'on  ouvre  la 
porte  extérieure  de  la  boîte,  la  porte  de  la  seconde 
caisse  restant  fermée,  on  ne  voit  rien  que  ce  bouton  ; 
il  suffit  de  l'abaisser,  ce  qui  relève  le  poids  moteur,  et 
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d'abandonner  l'appareil  à  lui-mêmô  pour  que  le  signal 
se  répète  le  nombre  de  fois  voulu.  Les  ingénieurs  du 
bureau  central  ont  seuls  la  clef  de  la  seconde  porte; 
la  serrure  de  la  porte  extérieure  est  la  même  pour 
toutes  les  boîtes  ;  chaque  agent  de  police  est  porteur 
d'une  clef;  des  clefs  sont  en  outre  déposées  aux  sta- 
tions de  police,  et  chez  un  ou  plusieurs  particuliers 
demeurant  dans  le  voisinage  immédiat.  L'indication 
des  endroits  où  l'on  peut  se  procurer  la  clef  est  inscrite 
en  gros  caractères  sur  chaque  boîte;  toute  personne 
qui  découvre  un  incendie  peut  donc,  en  se  transportant 
à  la  boîte  la  plus  proche,  donner  l'alarme  dans  un  délai 
très-court. 

Le  réseau  télégraphique  se  compose  de  huit  circuits 
fermés  indépendants,  desservant  chacun  un  quartier 
de  la  ville,  et  aboutissant  tous  au  bureau  central.  Les 
courants  des  divers  circuits  sont  constamment  en  acti- 
vité ;  l'intensité  de  chaque  courant  doit  être  mesurée  au 
galvanomètre  de  vingt  en  vingt  minutes  ;  une  horloge 
spéciale  enregistre  les  épreuves  et  permet  de  vérifier 
en  tout  temps  si  elles  ont  été  faites  régulièrement. 
Toute  interruption  de  l'un  quelconque  des  courants  agit 
sur  le  récepteur  Morse  et  fait  en  même  temps  marcher 
une  sonnerie  d'avertissement.  L'alarme  donnée  par  une 
boîte  arrive  ainsi  à  l'hôtel-de- ville. 

L'annonce  des  incendies  est  répartie  dans  les  divers 
points  de  la  ville  au  moyen  du  renversement  du  courant 
dans  les  huit  circuits.  Toutes  les  stations  de  pompes, 
de  tuyaux,  etc.,  possèdent  une. cloche  ou  un  fort  tim- 
bre, mis  en  jeu  par  un  mouvement  d'horlogerie  au 
moyen  d'un  poids  que  l'on  monte  de  temps  en  temps.  Le 
renversement  du  courant,  au  moyen  d'une  double 
bobine,  fait  jouer  l'échappement  de  ce  mouvement 
d'horlogerie  et  produit  un  coup  de  cloche  ;  en  renver- 
sant de  nouveau  le  courant,  le  nombre  de  fois  voulu  et 
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avec  les  intervalles  convenables,  les  marteaux  des  divers 
appareils  d*alarme  répètent  tous  en  même  temps  le 
numéro  de  la  boîte  d'où  le  signal  provient.  On  se  sert 
aussi  de  ces  appareils  pour  sonner  un  coup  tous  les 
jours  à  midi  précis. 

L'opération  du  renversement  successif  des  courants 
se  fait  également  d'une  manière  mécanique,  au  moyen 
d'un  appareil  particulier  installé  au  bureau  central  ;  il 
présente  un  cadran  portant  les  dix  chiffires,  de  zéro  à 
neuf;  quatre  aiguilles  sont  mobiles  sur  ce  cadran  ;  la 
première  correspond  aux  unités,  la  seconde  aux 
dizaines,  la  troisième  aux  centaines  ;  en  amenant  cha- 
cune d'elles  sur  un  des  chiffres  formant  le  numéro 
demandé,  il  suffit  de  faire  jouer  un  déclic  pour  trans- 
mettre ce  numéro  aux  divers  postes.  La  quatrième 
aiguille  avance  d'un  cran  à  chaque  fois  que  le  signal 
est  répété. 

Les  alarme§  sont  généralement  transmises  aux  postes 
dans  la  minute  qui  suit  l'avertissement  donnée  la  boite. 

Le  personnel  attaché  au  service  du  télégraphe 
d'alarme  se  compose  d'un  directeur  {superintendant) ^ 
au  traitement  de  7,600  francs  (2000  dollars)  par  an,  et 
de  quatre  employés  (operators,  à  15  francs  par  jour. 
Il  y  a,  en  outre,  pour  l'entretien  et  les  réparations  des 
appareils,  trois  mécaniciens  recevant  im  salaire  égal, 
et  un  aide  payé  à  raison  de  frs  7,50  par  jour. 

Les  «  opérateurs  »  ont  un  service  assez  rude  ;  deux 
d'entr'eux,  se  relevant  de  trois  en  trois  heures,  doivent 
se  trouver  constamment  au  bureau  central  ;  chacun  est 
responsable  du  service  pendant  trois  heures,  et  assiste, 
pendant  les  trois  heures  suivantes,  celui  de  ses  col- 
lègues qui  l'a  relevé  ;  il  leur  est  interdit  de  dormir  pen- 
dant leur  temps  de  service  ;  ils  peuvent  se  faire  rem- 
placer par  un  collègue,  mais  seulement  sur  une  autori- 
sation spéciale  du  directeur. 


nt 
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L'administration  du  service  d'alarme  est  contrôlée 
par  un  comité  composé  de  deux  aldermen  et  de  trois 
cauncilmen  (conseillers  communaux)  ;  ce  comité  nomme 
et  révoque  les  employés >  à  l'exception  du  directeur, 
qui  est  nommé  de  la  même  manière  que  l'ingénieur  en 
chef  du  service  actif. 

RÉPARTITION   DES  SECOURS. 

Il  me  serait  impossible  de  détailler  la  manière  dont 
les  secours  de  diverses  natures  sont  répartis  eiltre  les 
différents  quartiers  de  la  ville  sans  entrer  dans  des 
détails  qui  seraient  dénués  d'intérêt.  Je  me  bornerai  à 
tâcher  de  faire  saisir  l'esprit  qui  préside  à  la  ré- 
partition. 

Des  ordres  de  service  émanant  du  conseil  des  ingé- 
nieurs font  connaître  à  chacune  des  brigades  les  numé- 
ros des  boites  qu'elles  ont  à  desservir  sur  premier, 
sur  second  et  sur  troisième  appel.  La  distribu- 
tion est  faite  de  manière  à  amener  immédiatement 
sur  le  lieu  de  l'incendie  le  nombre  de  pompes  et  la 
quantité  de  tuyaux  et  d'échelles  présumés  nécessaires, 
eu  égard  à  la  densité  de  la  population  et  à  l'importance 
des  constructions.  Lorsque  la  violence  de  1  incendie 
rend  ces  secours  insuffisants,  une  seconde  alarme  et, 
dans  certains  cas,  une  troisième  alarme,  données  de  la 
boite  la  plus  proche,  et  répétées  du  bureau  central, 
amènent  de  nouveaux  contingents  de  pompes,  de 
tuyaux  et  d'échelles. 

La  ville  de  Boston  et  ses  faubourgs,  formant  quinze 
districts  de  police  {wards)^  se  composent  des  parties 
suivantes  : 

P  L'île  de  Boston-est,  formant  le  premier  district  ; 
elle  est  séparée  de  la  ville  par  un  chenal  de  500  à  600 
mètres  de  largeur,  et  n'y  est  reliée  que  par  des  lignes 
de  bateaux  à  vapeur. 

34- 
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2°  La  Cité  proprement  dite,  comprenant  les  districts 
n^*2à  11  inclus. 

3**  Le  faubourg  de  Boston-sud,  bâti  sur  une  pres- 
qu'île reliée  à  la  ville  par  trois  ponts  ;  il  comprend  le 
12®  district,  et  partie  du  7«  district. 

4®  L'ancienne  commune  de  Roxbury,  récemment 
annexée,  sous  le  nom  de  «<  Boston  Highlands  »,  à  la 
ville  de  Boston,  dont  elle  forme  la  partie  sud-ouest. 
Elle  est  divisée  en  trois  districts,  portant  les  numéros 
13,  14  et  15. 

Voici  comment  le  matériel  de  secours  est  réparti 
entre  ces  quatre  grandes  sections  : 

Boston-est  possède  trois  pompes  à  vapeur,  une  bri- 
gade de  tuyaux  et  une  brigade  d'échelles.  Les  trois 
pompes  à  la  fois  doivent  se  rendre  sur  première  alarme 
sur  le  lieu  de  tout  incendie  qui  se  déclare  à  Boston- 
est.  L'une  d'entr  elles  (chacune  pendant  quatre  mois 
désignés  de  l'année),  a  en  outre  à  desservir,  sur  seconde 
alarme,  les  districts  n"*"  2  et  4  et  une  partie  du  3®  dis- 
trict, qui  forment  la  partie  nord-est  de  la  Cité.  La  bri- 
gade de  tuyaux  et  la  brigade  d'échelles  sont  exclusive- 
ment réservées  au  service  de  Boston-est,  et  ne  peuvent 
en  sortir  que  sur  l'ordre  exprès  d'un  ingénieur.  Une 
seconde  alarme,  donnée  de  Boston-est,  amène  encore 
deux  pompes,  deux  brigades  de  tuyaux  et  une  brigade 
d'échelles,  stationnées  dans  la  partie  la  plus  proche  de 
la  Cité,  et  une  troisième  alarme,  deux  nouvellespompes. 
Le  matériel  total,  dans  les  cas  extrêmes,  est  donc  de 
sept  pompes,  avec  onze  cents  mètres  de  tuyaux  et  une 
quarantaine  d'échelles,  le  tout  desservi  par  un  person- 
nel nominal  de  107  hommes,  non  compris  les  mécani- 
ciens, chauffeurs  et  conducteurs,  ni  les  commandants 
de  brigades. 

Six  pompes  à  vapeur,  six  brigades  de  tuyaux  et  deux 
brigades  d'échelles  sont  stationnées  en  divers  points  de 
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la  Cité,  qu  elles  desservent  à  première  alarme,  chacune 
dans  le  rayon  qui  lui  est  assigné,  avec  le  concours  d'une 
pompe  de  Roxbury  et  d'une  brigade  de  tuyaux  de 
Boston-sud.  Au  deuxième  et  au  troisième  appel,  les 
brigades  spécialement  affectées  au  service  du  quartier 
où  l'incendie  s'est  déclaré  reçoivent  des  renforts  des 
autres  points  de  la  ville  et  des  faubourgs  les  plus 
proches.  Le  matériel  complet  qui  peut  être  réuni  sur  le 
lieu  du  sinistre  comprend,  suivant  les  quartiers,  sept  à 
huit  pompes,  1 ,800  à  2,000  mètres  de  tuyaux,  40  à  60 
échelles,  avec  un  effectif  total  de  140  à  180  hommes 
travaillant.  En  général  une  moitié,  souvent  au  delà, 
de  ce  personnel  et  du  matériel,  ont  à  répondre  à  la  pre- 
mière alarme. 

Deux  pompes  à  vapeur  sont  stationnées  à  Boston- 
sud  ;  elles  ont  à  répondre,  toutes  deux  ensemble,  au 
premier  appel  dans  toute  l'étendue  du  faubourg,  et  l'une 
d'elles,  à  tour  de  rôle,  pendant  six  mois  désignés  aux 
seconds  appels  de  la  partie  limitrophe  de  la  Cité.  Deux 
postes  de  tuyaux  y  sont  établis,  tant  pour  le  service 
local  que  pour  celui  d'une  partie  de  la  Cité  ;  le  fau- 
bourg dispose  en  outre,  en  cas  de  besoin,  de  quatre 
pompes  de  la  Cité,  d'une  pompe  de  Roxbury,  de  cinq 
brigades  de  tuyaux  et  des  deux  brigades  d'échelles  de 
la  Cité.  A  la  première  alarme  répondent  deux  pompes, 
trois  brigades  de  tuyaux,  une  brigade  d'échelles  ;  pour 
la  partie  nord-ouest  du  faubourg,  qui  est  en  môme 
temps  la  plus  importante  et  la  plus  rapprochée  de  la 
Cité,  quatre  pompes  au  lieu  de  deux  sont  amenées  au 
premier  appel.  La  quantité  totale  de  matériel  mise  en 
réquisition  par  un  troisième  appel  partant  d'un  point 
quelconque  de  Boston-sud  se  compose  de  sept  pompes, 
1,900  mètres  de  tuyaux,  40  échelles,  avec  un  effectif 
travaillant  de  140  hommes. 

Roxbury  possède  pour  le  service  local  trois  pompes 
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à  vapeur,  un  poste  de  tuyaux  et  un  poste  d'échelles. 

L'une  des  trois  pompes  doit  porter  secours  au  besoin 
à  une  partie  de  la  Cité  et  à  Boston -sud.  La  brigade  de 
tuyaux  et  la  brigade  d'échelles  peuvent  également  être 
requises  par  la  Cité,  mais  seulement  dans  une  zone 
très-restreinte  et  immédiatement  voisine  de  Roxbury. 
La  troisième  alarme,  au  moins  dans  les  parties  les  plus 
importantes  de  ce  faubourg,  réunit  quatre  pompes, 
cinq  brigades  de  tuyaux  et  deux  brigades  d'échelles, 
comprenant  ensemble  un  effectif  de  109  hommes,  avec 
environ  900  mètres  de  tuyaux. 

Les  renseignements  suivants,  extraits  d'un  rapport 
officiel,  permettront  d'apprécier  la  relation  qui  existe 
entre  le  service  dont  je  viens  d'exposer  l'organisation 
et  les  besoins  qu'il  est  appelé  à  satisfaire  : 


MOIS  DE  L'ANNEE. 


Janvier.  ,  , 
Février.  .  , 
Mars.  ,  .  . 
Avril.    .  .  < 

Mai 

Juin  .  .  .  . 
Juillet  .  . 
Août. .  . 
Septembre. 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre  . 


Totaux. 


Nombre  d  alarmes  (i). 

i866 

1867 

25 

»5 

>3 

16 

22 

«9 

H 

18 

36 

18 

21 

12 

28 

16 

12 

8 

13 

12 

23 

25 

18 

18 

10 

25 

225 

202 

PERTES 

causées  par  1«8 

{Doendi«« 

pendant    l'année 

18fi7. 


Pr. 
19,000 

10,000 

66,000 

68,000 

127,000 
79,000 

300,000 
10,000 
77,000 

134,000 
5,000 

633,000 


(1)  Non  compris  Roxbury, 
1868. 


1,528.000 


dont  Tannexion  ne  date  que  de  janvier 
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J'ajouterai  que  ces  chiffres,  qui  pourraient  donner 
une  idée  peu  favorable  de  l'efficacité  des  secours,  ne 
peuvent  être  pris  équitablement  pour  base  d'une  appré- 
ciation de  ce  genre. 

Voici  le  relevé  des  dépenses  occasionnées  en  1868 
par  les  diverses  branches  du  service  des  incendies. 

SERVICE   d'alarme. 

FRANCS.  FRANCS. 

Appoiiitements  et  salaires  du  personnel ....  46,700 

Entretien  et  réparation  des  boites  d'avertissement 
et  des  cloches  d*alarme  (y  compris  un  droit  de 
brevet  de  7,600  fr.) 20,200 

Matériel,  outils  et  objets  de  consommation,  mobi- 
lier, etc 3,200 

Frais  généraux  et  dépenses  diverses 9,000 

Total.  79,100 

A  déduire  pour  vente  de  vieux  matériaux.  300 

Dépenses  ordinaires.  78,800 

Dépenses  extraordinaires  et  frais  de  renouvcllem.  42,400 

Dépenses  totales  du  service  d'alarme.  90,900 

PIRE  DEPARTMENT  PROPREMENT  DIT  : 

Personnel.  Appointements  et  salaires.     .  377,000 

Matériel.  Augmentation  :  Trois  pompes  à 

vapeur 47,800 

Trois  équipages  de  tuyaux  à 
deux  roues 2,600 

Un  équipage  de  tuyaux  à  qua- 
tre roues 2,300 

Un  cheval 4,800      54,500 

Entretien  :  Pompes  et  équi- 
pages   34,600 

Renouvellement  et  entretien 
des  tuyaux  et  accessoires  .     103,800 

A  reporter    .     .     .  434,600 
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Bâtiments. 


Coiisommation 
et  dépenses  diverses,] 


Report.     . 

431,500 

Renouvellement  des  échelles 

et  accessoires     .... 

2,900 

141,300 

Entretien  ordinaire.     .     .     . 

11,500 

Amélioration  et  entrelien  de 

divers  locaux      .... 

88,200 

99,700 

Combustible,  huile  et  graisse. 

24,100 

Nourriture  et    entretien  des 

chevaux    

44,400 

Mobilier,  literie,  lessive    .     . 

15,000 

Diverses 

32,500 

113,000 

Total    .     .     .  785,500 

A  déduire  :  vente  de  fiimier  et  objets  hors  d*usage.  2,900 

Dépenses  ordinaires.  782,000 
Construction  de  deux  locaux  (l*un  pour  une  brigade 
de  tuyaux,  Tautre  devant  senir  de  poste  de 

pompe,  station  de  police  et  salle  d*école).     .     .  233,000 

Dépenses  totales  du  «  Fire  Department  ».  1,015,600 

Les  dépenses  totales,  pour  Tensemble  des   deux 

services,  se  sont  donc  élevées  en  1868  à  là  somme  de 
1,106,500  francs. 


J 
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OMNIBUS  AMÉRICAINS. 

L'usage  des  omnibus  désignés  sous  le  nom  de 
«  chemins  de  fer  américains  »  a  pris  dans  leur  pays 
d'origine  une  très-grande  extension  ;  on  pourra  en 
juger  par  quelques  chiffres  qu'on  trouvera  ci-dessous;  le 
succès  des  entreprises  de  ce  genre  doit  être  attribué 
principalement  à  deux  causes  :  la  bonne  organisation 
du  service  et  la  modicité  des  tarifs. 

Les  lignes,  à  de  rares  exceptions  près,  sont  à  dou- 
ble voie  ;  le  service  est  organisé  de  manière  que  les 
omnibus  se  suivent  à  des  intervalles  de  cinq  à  dix 
minutes  au  plus,  au  moins  sur  les  voies  tant  soit  peu 
fréquentées  ;  on  peut  donc  dire  qu'en  général  on  n'a 
pas  à  attendre,  lorsqu'on  désire  prendre  un  omnibus. 

Les  voitures  ne  comprennent  qu'une  seule  classe, 
contrairement  à  l'usage  qui  a  été  adopté  en  Belgique  ; 
le  tarif  légal  est  de  dollars  0,05  par  personne  ;  il  a, 
dans  certains  cas,  été  porté  à  dollars  0,06,  par  suite 
de  taxes  locales  frappées  sur  les  compagnies  d'om- 
nibus ;  ces  prix  correspondent  respectivement,  au  pair, 
à  frs  0,25  et  0,30  ;  ils  sont  perçus  sans  égard  à  la  dis- 
tance parcourue  et  peuvent  être  considérés  comme 
très-bas,  si  l'on  tient  compte  de  ce  que  l'argent  a  moins 
de  valeur  aux  Etats-Unis  qu'ici,  et  de  ce  que  la  plupart 
des  lignes  ont  de  8  à  10  kilomètres  au  moins  de  par- 
cours. 

Voici,  d'après  M.  Poor,  des  données  relatives  aux 
«  horse  cars  »  ou  «  street  railroads  »  existant  en  1867 
dans  les  trois  principaux  centres  de  population  des 
États-Unis  : 
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PAVAGES  EN  BOIS, 

Oa  trouve  dans  beaucoup  de  villes  des  États-Unis  un 
assez  grand  nombre  de  rues  pavées  en  bois,  d'après  un 
système  que  je  crois  devoir  décrire  brièvement.  Ce 
genre  de  pavage  a  l'avantage  d'être  très-propre  et 
moins  bruyant  que  les  pavages  ordinaires  en  pierre;  il 
conserve  une  surface  très-unie,  qui  n'est  glissante  en 
aucun  temps  ;  il  ne  résisterait  pas  à  une  circulation 
extrêmement  active,  telle,  par  exemple,  que  celle  qui 
a  lieu  à  New- York  dans  Broadway  ;  je  dois  ajouter  que 
l'établissement  dans  cette  grande  artère  d'un  pavage 
suflSsamment  résistant,  et  son  entretien  en  bon  état, 
sont  considérés  par  les  Américains  comme  un  problème 
à  peu  près  insoluble.  Les  pavages  en  bois  étaient  très 
en  faveur  à  Chicago  et  paraissent  n'avoir  pas  été  étran- 
gers aux  désastreuses  proportions  prises  par  l'incendie 
qui  a  ravagé  cette  ville  l'année  dernière. 

On  employé  pour  le  pavage  des  blocs  parallélipi- 
pèdes  en  sapin,  posés  les  fibres  debout;  leur  longueur 
varie  depuis  0=^,15  à  0"^,  20  jusqu'à  0°*,20  à  0",30  ;  leur 
épaisseur  est  d'environ  77^  centimètres,  et  leur  hauteur 
de  0",  13  et  0°",  15  ;  ils  sont  supportés  par  un  plancher 
cintré  dont  les  planches  sont  disposées  suivant  la  lon- 
gueur de  la  rue,  et  sont  clouées  sur  des  cintres  trans- 
versaux espacés  de  4  à  5  mètres.  L'intervalle  compris 
entre  le  sol  et  le  plancher  est  rempli  de  sable  damé. 
Les  blocs  sont  disposés  suivant  des  lignes  transversales 
à  la  rue,  composées  alternativement  de  blocs  longs  et 
de  blocs  courts  ;  l'ensemble  représente  à  peu  près  l'ap- 
pareil de  maçonnerie  dit  en  losange.  Les  lignes  de 
blocs  courts  reposent  directement  sur  le  plancher  ;  les 
blocs  longs,  qui  sont  un  peu  moins  hauts,  sont  posés 
sur  des  lattes  clouées  à  plat  en  travers  du  plancher  ; 
chaque  bloc  est  fixé  à  celui-ci  par  une  pointe  oblique. 
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Des  lattes,  que  Ton  enlève  à  mesure  de  Tavancement 
du  travail,  sont  interposées  entre  les  différentes  lignes, 
de  manière  à  laisser  des  joints  de  2  à  3  centimètres 
d'ouverture,  que  Ton  remplit  à  moitié  de  gravier.  Lors- 
qu'une certaine  longueur  de  pavage  a  été  posée,  on 
verse  abondamment  dans  ces  joints  du  goudron  bouil- 
lant, et  on  achève  de  les  remplir  de  gravier,  dont  on 
recouvre  également  toute  la  surface. 

Le  prix  de  revient  des  pavages  en  bois  était  d'en- 
viron frs  13,50  par  mètre  carré. 

Liège,  le  ai  août  1872. 


MÉLANGES. 


VIII.  —  LAMPES  DE  SÛRETÉ  POUR  LES  MINES.  — 
TRAVAUX  DE  LA  COMMISSION  INSTITUÉE  PAR  ARRÊTÉ 
MINISTÉRIEL  DU   20    JANVIER    1868. 


Dans  le  compte  rendu  inséré  au  ^  cahier  du  présent  volume  (p.  306) 
deux  tableaux  d'expériences  ont  été  omis:  ceux  relatifs  aux  lampes 
des  systèmes  Morrison  et  Morrison-Arnould.  Nous  les  donnons  ci-contre  : 
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TABLEAU  XV. 

Nombre  et  cieconstances  des  expériences. 


MoRissoN  N=  3,  eiemplairea.,     .     . 

6    » 

7 

- 

» 

» 

» 

• 

" 

6    » 

4 

" 

• 

» 

» 

" 

» 

■ 

Résultais  généraui 

6    » 

• 

» 

" 

• 

• 

» 

" 

MoBissoH-AxtiouLD,  excmplaii 


Résultats  généraux 6 


ObseiTfttitMS 

Ces  lampes  sont  d'une  construction  plus  simple  et  d'un  agencement  beaucoup  plus  pratique 
□ue  les  précédentes  j  mais  elles  brûlent  encore  plus  difficilement  et  s'éteignent  aisément,  surtout 
1  exemplaire  a,  dont  la  toile  intérieure,  vers  le  sommet  de  la  cheminée,  est  à  mailles  très-seirées. 


Lampes  Morlsson. 
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ix.  résumé  des  opérations  des  chemins  de  fer  de 
l'État  pendant  les  exercices  1871  et  1872. 


Nous  extrayons  des  comptes-rendus  de  M.  le  Ministre  des  Travaux 
Publics  aux  Chambres  législatives,  les  renseignements  suivants,  sur  les 
opérations  des  chemins  de  fer  de  TËtat,  pendant  les  exercices  1874  et 
4872. 

A.  —  Développement  des  lignes. 


§ 

•a 

o 

1  par  l'État  .  .  . 
1  parlesO««.  .  . 

Ensemble.  .  . 

SITUATION 

DIFFÉRENCES    EN    1873.   1 

au 

l*'  janTier 

1873. 

aa 

1«  lanvler 

1871. 

En  pIiM. 

Bn  moins. 

MètrM  d*. 
1,547,930 

1,676,505 

MètrMc». 
868,682 

2,028,309 

Ifètrai  c*«. 
679,238 

» 

MètrM  C*. 

351.804 

3,224,425 

3,896,991 

679,238 

351,804 

en  +  327,434        1 

Les  679,238  mètres  courants  exploités  en  plus  par  TÉtat  proviennent 
notamment  de  la  reprise  des  lignes  des  Bassins-Houillers,  et  en  4872  de 
celle  de  Pepinster  à  Gouvy. 

B.  —  Voies  principales  et  voies  accessoires. 

Développement  au    (  Voies  principales   2,328,946  mètres  courants. 
4«' janvier  4873.      i  Voies  accessoires      697,802  » 


Ensemble      3,026,748 


» 


Les  voies  accessoires  représentaient  environ  29  %  des  voies  princi- 
pales. 

G.  —  Rails. 

La  substitution  des  rails  forts  aux  rails  faibles,  c*est^-dire  pesant 
moins  de  34  kilos  par  mètre  courant,  s'est  continuée  en.  4874  et  4872. 
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Il  a  été,  en  outre,  fait  une  première  application  de  rails  en  acier  pendant 
ces  mômes  années. 
Au  i«' janvier  1873,  il  existait  dans  les  voies  : 

Rails  de  moins  de  34  k~  .     .     .     .     .  229,706  mètres  courants. 

.  »    de  34  k^i 3,503,903           » 

fer    .     .     .  2,545,896            » 

.     .  73,933            » 


»    de  plus  de  34  k<>* 


acier . 
Ensemble    . 


6,053,438 


» 


Sur  ce  nombre,  2,824,838  mètres  courants  étaient  éclissés. 


D.  —  BUUs. 


i 


Chêne 


Situation  au 
!•'  janvier  1873. 


Sapin 

Autres  essences . 


Métal. 


Ensemble.  .  . 


AVEC 
PRÉPARATION. 


SANS 
PRÉPARATION 


529*749 
1,722,85a 

10,959 


2,263,560 


1,021,729 

11,444 
1,180 


i.034i353 


3»297»9»3 
8,696 


3,306,609 


Le  procédé  Bethell  (créosotage)  continue  à  être  suivi  dans  la  prépara- 
tion des  billes.  Les  prix  payés  en  1871  et  1872  sont  de  5,55  à  5,70  par 
bille  de  chêne  non  préparé,  et  de  6,05  à  6,30  par  bille  de  chône  préparé 
et  de  3,78  par  bille  de  sapin  préparé. 


522  MÉLANQBS. 


E.  —  Locomotives, 


Situation  au 


Machines  existant  au  i*^  janvier  4871  .  .  .  374 
»  reprises  à  la  O^  des  Bassins-Houillers  456 
»        neuves  misesen  service  en  4  874  et  4872.  428 


4*»  janvier  4873.)  Ensemble    .     .     .  655 

Machines  démolies  en  4874  et  4872   ....     47 


Reste    ...  638 

Ces  638  machines  représentaient  une  force  de  98,050  chevaux,  soil 
une  moyenne  de  454  chevaux  par  machine. 

Le  parcours  des  locomotives  remorquant  des  trains  (voyageurs  et  mar- 
chandises) a  été  de  43,849,084  kilomètres  en  4874,  et  de  45,487,785 
kilomètres  en  4872. 

P.  —  Matériel  de  transport. 

Voitures  existant  au  4*' janvier  4874    ....     43,377 

„.       .      i        »  reprises  à  la  C'«  des  Bassins-Houillers    .      7,287 
Situation  \  .  .  ^ 

»  neuves  mises  en  service  en  4874  et  4872      5,200 
au 


4"  janvier]                                             Ensemble    .     .     .     25,864 
4873.     i  Voitures  démolies  en  4874  et  4872 594 


Reste    .    .    .    29,273 

Ce  matériel  a  fousni  un  parcours  total  de  494,955,344  kilomètres  en 
4874  et  de  222,434,654  kilomètres  en  4872. 


n 
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H.  —  Transit  et  services  internationaux. 

Le  tableau  suivant  donne  le  relevé  du  mouvement  et  de  la  recette 
propres  au  transit  et  aux  services  internationaux  en  1874  et  en  1872. 


NATURE 


des 


TRANPORTS. 


MOUVEMENT  EN 


1871. 


1872. 


RECETTE  EN 


1871 


1872. 


il'* classe  .  . 
2«  classe   .  . 
3«  classe  .  . 
extraordinaires 
^l  au  minimum 

cd  ( 

2  /  au  poids. 
Équipages.  . 
Animaux.  .  . 


Finances. 


Petits  paquets 
Petites  marchand 
Grosses  marchand 
Produits  extraord 


239,031 

»  57^952 
329,536 


243,427 
159,119 

4»3»235 
9,168 


9,281 

Expéditions. 
35,4041  39,392 

(jttintaux. 
66,9021         57,162 
équipagM. 
202 I  156 

Expéditions. 
4,8531  6,675 

Oroups. 
520,530!       439,910 
Kilogrammes. 
4,242,7481  2,842,925 
Quintaux. 
318,6991       262,413 
Tonneaux. 

4,209,949 


2,384,034 
» 


» 


Ensemble.  .  . 


Tantième  p.  ^/o  de  la  recette  générale. 


Pr«.        c. 
2,071,32659 

827,484  94 

303,14860 

14,285  19 

17,260  15 
496,96906 

10,320  66 
127,14834 
110,331  59 
43»»S88  97 
713,061  10 
7,178,161  21 

34,181  88 


i2,335»568  28 


18.44 


Fra.    C. 
2,036,960  71 

818,710  28 

I 
448,814  95 

13,61897 

19,810  39 

391,085  43 
7,963  80 

150,050  16 
99,18940 

334,061  24 

520,243  99 

9»93ï»49^97 
155,401  11 


14,927,407  40 


21.43 


I.  —  Dépenses  de  premier  établissement. 


Les  capitaux  successivement  alloués  pour  couvrir  les  dépenses  de  pre- 
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mier  établissement  du  chemin  de  fer  s*élevaient  au  31  décembre  1872 

à fr,  343,485,978,64 

Sur  ce  montant,  il  avait  été  prélevé  une  somme  de 
fr.  326,937,591,42  se  répartissant  ainsi  : 

1^  Lignes  construites  de  station  à 
station  aux  frais  du  Trésor  et  para- 
chèvement de  lignes  concédées  exploi- 
tées par  TEtat fr.  153,024,661,67 

2*  Lignes  de  raccordement,  de 
ceinture,  etc 21,125,866,84 

3<^  Bâtiments  et  dépendances  des 
stations 58,538,494,27  " 

4»  Dépenses  générales  (personnel , 
études  de  projets,  frais  de  conduite, 
de  bureau,  etc.) .      5,784,375,62 

5°  Matériel  de  traction  et  de  trans- 
port      71,276.659,43 

6*  Somme  payée  au  comptant,  pour 
la  reprise  d'une  partie  du  matériel  de 
la  C»«  des  Bassins-Houillers.     .     .     .     13,439,629,40 

7<>  Somme  remboursée  à  celte  même 
C'«  du  chef  d'une  avance  faite  par  elle 
pour  compléments  d'installations , 
doubles  voies,  etc 3,000,000,00 

8*^  Frais  d'exploitation  prélevés  sur 
le  produit  des  emprunts  en  1835  et 
en  1836,  avant  la  constitution  d'un 
budget  annuel 700,979,38 

9^  Sommés  restées  sans  emploi  et 
ayant  fait  retour  au  Trésor.     ,     .     .  16,924,81 

326,937,591,42 

Restant  disponible  au  1^^  janvier  1873,  mais  engagé 
dans  des  travaux  projetés  ou  entamés 16,548,387,22 

Le  coût  du  kilomètre  de  route  construit  et  exploité 
par  l'Etat  s'élevait  à  la  même  date  k  fr.  468,033,27. 
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J,  —  Recettes  et  dépenses  en  1874  et  4872. 


• 

Recette  brute fr. 

Dépenses  d^exploitation  (i).  .  fr. 

Recette  nette.  .  .  fr. 

1871. 

1872. 

66,906,259  29 
34,811,581  62 

69,664,288  46 
41,763,028  54 

32,094.677  67 

27,901,25992 

Réparties  sur  les  différentes  unités  du  travail  de  Texploitation,  la 
recette  et  la  dépense  en  4874  et  en  4872  donnent  les  résultats  suivants  : 


PAR 

KILOMtTKB 

EXPLOITÉ. 


PAE 
LOCOMOnVB- 
KILOMtniB. 


PAS 

▼  OITUKI- 
KtLOMÉTRB. 


PAK 

TEAin- 
ULOMÉTSB. 


Recette  brute . 
Dépense.  .  .  . 


fr. 
fr. 


Recette  nette.  .  fr. 


Recette  brute . 
Dépense.  .  .  . 


fr. 
fr. 


Recette  nette.  .  fr. 


1871. 

47,043  74 
24»477  03 

4,831  09 
2,513  64 

0,410  04 
0,213  34 

4*939  25 
2,569  91 

22,566  71 

2,3*7  45 

0,196  70 

2,36934 

1872. 

47,403  10 
28,41767 

4,49801 
2,69651 

0,373  56 
0,223  94 

4,54630 
2,725  46 

18,985  43 

1,801  50 

.0,14962 

1 ,820  84 

K.  —  Combustibles, 


La  valeur  des  combustibles  consommés  en  4874  et  en  4872  est  respec- 
tivement de  fr.  2,549,480  47  et  fr.  3,543,695  64. 
En  4870  cette  valeur  était  de  fr.  4,340,744  47. 

(1)  Abitraetion  fkite  dm  traTaux  d'amélioration  et  da  paraohèTament  imputéa  lur  !«•  alloea- 
ttons  budgttairea. 
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L.  —  Huiles  et  graisses. 

Les  huiles  et  les  corps  gras  employés  au  chauffage  et  à  Téclairage  ont 
atteint  une  valeur  de  fr.  i,i38,6iâ  36  en  1871  et  de  fr.  1,301,949  88 
en  187â. 

La  consommation  de  1 870  n'avait  atteint  qu'une  valeur  de  fr.  736, 81 0  03 . 
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